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A MONSEIGNEUR 

CHARLES -EU GENE - GABRIEL 

DE LA CROIX, 

MARQUIS DE CASTRXES, 

COMTE VALAIS, 

' Lieutcnant-rGénéral des Armées du Roi, Chevalier de fès 
Ordres , Lieutenant-Général de la Ville de Lyon , Lyonnois 
& Forés , Gouverneur des Ville & Citadelle de Mont- 
pellier, Ville & Port de Cette, Meftre-dc-Camp Général 
de la Cavalerie Françaife & Étrangère , Commandant Gé- 
néral du Corps de la Gendarmerie , Ministre & Secrétaire 
p'État , ayant le Département de la Marine & des Colonies, 

Monseigneur, 

Personne ne met en doute aujourd'hui l'importance de 
la Marine, fin influence fur le bonheur des hommes, 6 
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combien elle contribue à la gloire des Nations qui, comme 
la notre, la cultivent avec fuccès. Pénétré comme vous 
Vêtes , Monseigneur , de ces grandes vérités , votre unique 
follicitude efi de vivifier toutes Les parties de la Science Na- 
vale ; aucune n'échappe à vos lumières & à votre vigilance. 
Vous avei infpiré à tous les Membres de ce Corps illujlre ,< 
l'amourde l'étude & de la gloire, par les honneurs que vousave^ 
attachés aux fuccès. Cejl fous votre adminijlration , Mon- 
seigneur , que le génie a déployé toute fa puiffance ; & la 
France voit avec admiration la Marine s'élever , dans Jbn 
ftin, à un degré de fplendeur inconnu auxfiecles précédents. 

En même temps que vous ave\ été occupé à Jbutenir l'hon- 
neur du nom Français, & à faire rendre la paix à l'Europe, 
on vous a vu chérir & protéger les Arts de paix , allier la 
gloire des Armes avec la culture des Sciences & des Lettres. 
Et cejl d'après cela , Monseigneur, que foi pris la liberté 
de vous présenter la traduction de V Ouvrage de Don G orges 
Juan, l'un des plus célèbres Géomètres & des plus grands 
hommes de mer de l'Europe. 

La protection dont vous m'ave^ honoré, en permettant que 
cet Ouvrage parût fous vos aufpkes , & les fecours que vous 
m'avei accordés au nom duRoi,pouren faciliter la publication,- 
m'ont pénétré de la plus vive reconnoijjance. Si mon travail, 
joint à celui de Don Georges Juan , étoit digne depajfer 
à la pojlérité^ le jentiment le plus glorieux pour moi , & le 
plus cher à mon cœur, feroit d'avoir fait parvenir m Çqu a 
elle le feul & unique témoignage que je puiffe vous donner 
démon pfc, & du très-profond refpecl avec lequel je fuis, 

MONSEIGNEUR, 

Votre très-humble è très* 
obéifjant ferviteur i 

Levêque. 
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EXTRAIT 

Pts Régijlres de l'Académie Royale des Sciences, 

Pu i6 Février J783. 



.Eflîeurs de la Lande , Bézout & de Bory , ayant été 
nommés par l'Académie pour examiner la Tradu&ion de V Examen 
Maritime de D. Georges Juan , faite par M. Levêque , & en 
ayant fait leur rapport , l'Académie a jugé cet Ouvrage digne d'être 
approuvé & imprimé fous le Privilège de l'Académie. En foi de 
quoi j'ai figne le préfent Gertificat. A Paris, le 26 Février 1783. 

Signe, Le Marquîs DE CONDORCET, 
Secrétaire perpétuel de P Académie Royale des Sciences, 



PRIVILEGE DU ROI. 

3l#OUIS, par la grâce de Dieu, Roi de France & de Navarre: à nos Ame* 
féaux Cpnfeillers t les Gens tenant nos Cours de Parlement, Maîtres des Kc- 




de notre bonne Ville de Paris, «chis ont fait expofer qu'ils auraient befoin 
de nos Lettres de Privilège pour l'impreflîon de leurs Ouvrages. A ces causes, 
voulant traiter favorablement les Expofants, Nous leur avons permis, & per- 
mettons par ces préfentes , de faire imprimer , par tel Imprimeur qu'ils voudront 
choifir, toutes les recherches & obfervations journalières, ou relations annuelles 
de tout ce qui aura été fait dans les aflemblées de ladite Académie .Royale des 
Sciences, les Ouvrages, Mémoires, ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
compofent , & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire paroître, 
après avoir fait examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu'ils feront dignes de l'imprel- 
/ion, en tels volumes , formes, marges, caractères, conjointement ou (éparémenr, 
& autant de fois que bon leur femblera , & de les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de vingt années confécutives , à compter 
du jour de la date des préfentes ; fans toutefois qu'à l'occa/îon des Ouvrages 
ci-delTus fpecifiés , il en puilfe être imprimé d'autres qui ne foient pas de ladite 
Académie : faifons défeniés à toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité & 
condition qu'elles foient , d'en introduire d'imprefîion étrangère dans aucun lieu 
de notre obéilfance •, comme auflî à tous Libraires & Imprimeurs , d'imprimer 
ou faire imprimer , vendre, faire vendre & débiter lefdits Ouvrages, en tout 
ou en partie, & d'en faire aucunes traductions ou extraits, fous quelque pré- 
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texte que ce puiffe être, Tans la permiffion exprefle 8c par écrit défaits Expofants, 
ou de ceux qui auront droit d'eux , à peine de confiscation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenants , 
dont un tiers à Nous, un tiers à l'Hôtel-Dieu de Paris, Se l'autre tiers auxdits 
Expofants, ou à celui qui aura droit d'eux, & de tous dépens, dommages & 
intérêts ; à la charge que ces préfentes feront enregiftrées tout au long fur le 
regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'impreffion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleurs, en bon papier & beaux caractères, confor- 
mément aux Règlements de la Librairie ; qu'avant de les expoi'er en vente , 
les manuferits ou imprimés qui auront fervi de copie à l'impréflion defdits 
Ouvrages , feront remis ès mains de notre très-cher & féal- Chevalier Garde 
des Sceaux de France , le Sieur Hue de Miromenil ; qu'il en fera enfuite 
remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre, & un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier 
Chancelier de France, le Sieur de Maupeou , & un dans celle dudit Sieur 
Hue de Miroménil : le tout à peine de nullité defdites préfentes, du con- 
tenu déficelles vous mandons & enjoignons de faire jouir lefdits Expofanc - & 
leurs ayant-caufes, pleinement & oaifiblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des préfentes , qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin défaits Ouvrages , foit 
tenue pour duement lignifiée, & qu'aux copies collationnées par l'un de nos 
amés 6c féaux Confeillers & Secrétaires, foi foit ajoutée comme à l'original. Com- 
mandons au premier notre Huiflier ou Sergent fur ce requis , de faire , pour 
l'exécution d'icelles, tous aftes requis & néceflaires, fans demander autre 
permiffion, & nonobftaht Clameur de Haro,, Chartre Normande, & Lettres à 
ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris, le premier jour de 
Juillet, l'an de grâce mil fept cent foixante -dix-huit, & de notre règne, le 
cinquième. Par le Roi en fon Confeil. 

Signé, LE BEGUE. 

* • • • , • 

Regiftré fur le Regifirt XX de la Chambre Royale & Syndicale des Imprimeurs & 
Libraires de Paris, N°. 1477, folio j8z , conformément au Règlement de J7*3 , qui 
fait difenfes , article 4 , à toutes perfonnes , de quelques qualités quelles foient , 
autres que les Libraires Ù Imprimeurs , de vendre, débiter t pire afficher aucuns 
Livres pour les vendre en leurs noms , foit qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement , 
& à la charge de fournir à la fufdite Chambre, huit Exemplaires preferits par l article 
108 du même Règlement, A Paris, ce %o Août 1778, 

Signé, A, M; LOTTIN, F aîné , Syndic. 
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PREFACE DU TRADUCTEUR. 

L'Ouvrage de D. Georges Juan , que nous prefentons au 
Public, quoiqu'imprimé dès 1771 , n'eft cependant pas 
encore connu en France , qui eft la partie de l'Europe , où 
Fon s'eft le plus occupé de la théorie & de la pratique de la 
Conftruction & de la Manœuvre des Vaiffeaux. Il y a peu 
d'ouvrage aufli intérefTant pour la Marine que celui dont il 
s'agit ici. L'Auteur avoit le rare avantage d'être un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bouguer au Pérou en 1^35 , pour la 
mefure de la Terre , entreprifè à jamais célèbre dans l'hif- 
toire des feiences , & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l'on trouve le génie d'obfervation , & la fagacité qui 
dévoient produire I'Examen Maritime. 

Vers la fin du dernier fïede l'Europe n'avoit aucun ou- 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n'eft: fur le Pilotage. 
La Conftruction des Vaiffeaux étoit abandonnée à de (impies 
Charpentiers , & Fort ne penfoit pas que I'Architecture Na- 
vale fut fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
&. de la Géométrie , qui font les branches les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette proïeffion étoient 
feulement guidés par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience ; ils varioient la forme des Vaiffeaux félon qu'il 
leur paroifîbit convenable ; ils fe fondoient fur le récit des Na- 
vigateurs, & en adoptoient très^fouvent les préjugés : flottant 
ainfi dans les efpaces immenfes de l'erreur, ce n'étoit que par 
un hafard fmgulier qu'ils pouvoient parvenir à faire des Vaif- 
feaux qui eufTentde bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports, tant en France qu'ailleurs > les chofes font en- 
core dans le même état ; peut-être même n'y en a-t-il pas un 
feul qui n'en fournifTe quelque exemple. 
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Le concours de la théorie & de l'expérience eft abfolument 
néceiïairc à la perfection de la Marine ; & on ne peut dik 
convenir des difficultés que cette réunion préfente. D. Geor* 
ges Juan jouiflbit de ce rare avantage au plus haut dégré; 
auffi a-t-il découvert des règles très-importantes, & a-t-il re-r 
jetté un grand nombrc.de celles qui étoient admifcs , prefque 
fans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclai-» 
rés. C'eft fous ce règne qui fera à jamais la gloire des fie- 
cles , & l'honneur du nom Français , qu'on peut légitime- 
ment efpérer de faire les derniers pas vers la perfection. Nous 
touchons à cette époque : elle doit néceflairement réfulter des 
Règlements du feu Roi Louis XV, pour les études des Offi-f 
cîcrs de , la Marine , & de la protection que notre Monarque 
lui accorde ' r protection d'autant plus grande , que ce Prince, 
dont toutes les actions font des leçons de fàgefTe pour les Rois, 
fçait combien la Marine influe fur le bonheur de fes peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d'Officiers dans 
ce Corps illuftrc. qui , outre la pratique la plus çonfbmmée 
de la Navigation , ont des connoûTances dans les Mathémati- 
ques & la Phyfique , qui les mettent au rang des plus grands 
Géomètres , & au defTus des Marins de toutes les autres Na* 
tions. . 

L'Architecture Navale , ne peut manquer de gagner 
beaucoup à la publication de I'Examen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoître les 
caufes des différentes actions & des mouvements du Navire , 
& par conféquent pour éclairer leur pratique. Nous croyons 
cependant devoir recommander aux Conftructeurs d'agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l'étude de 
cet ouvrage pourroit les porter à faire à leurs Navires. Il n'y 
a point d'art dont la pratique foit plus délicate, & où il foit 
fi aifé d'outrer même les défauts qu'on veut corriger , ou de 
tomber dans 1& vice oppofé à . celui qu'on veut éviter. Les nou-. 
- velles inventions pour ce qui concerne la Conftruction des Vaif? 



Digitized by Google 



féaux doivent être foumifes à l'examen le plus fcrupuleux avant 
d'être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites erreurs dans Implication de règles très-cer- 
taines & très-connues , produifènt des défauts de la plus grande 
conféquence : c'efl: pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les efforts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Conftrucïeurs qui ne 
feroient pas fuffifamment vêrfés dans la théorie pour appliquer 
directement le calcul aux VauTeaux qu'ils veulent conftruirc: 
ce qui eft cependant d'une nécetïïto abfolue pour connôîtrc la 
fîtuation de leurs centres , leur force pour porter la voile , les 
réfiftances tant dire&es que latérales qu'ils doivent éprouver 
dans le fluide , en un mot pour avoir une idée jufte de leurs 
qualités. Nos connoilfances phyfiques ne feront portées au de- 
gré de perfection dont elles font fufccptiblcs, que lorfquenous 
ferons affez avancés , non-feulement , pour pénétrer les caufès 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets. Dan* 
FArchitecture Navale * nous croyons qu'on doit fe dé- 
fier beaucoup des changements qu'on peut être porté à faire 
à un Vaiffcau d'après la feule infpeclion de fon plan , fans les 
avoir préalablement fournis au calcul f il n'éft donné qu'aux 
Artiftes d'une expérience confbmmée & éclairée par une bon- 
ne théorie préliminaire, de fè diriger ai nfï d'après le Ample 
coup d'œil i & encore a-t-on vu Fort fouvent des Vaiffeaux 
fort mauvais fortir des mains dlngenieurs dont on devoit at- 
tendre des ouvrages de la plus grande perfection , & cela 
pour avoir exécuté leurs Vaifïèaux d'après leur feule" fpécula~ 
tion^ fans fbumettre leur plan à un calcul rigoureux. 

On trouvera dans cet Ouvrage tous les fècours qu'on peut 
délirer pour la connoîffànce parfaite des grands objets que pré J - 
fentent la Conftru&ion & la Manœuvre des Vaiffeaux. Au- 
cune des théories données jufqu'ici n'a fourni des réfultats aullï 
conformes à l'expérience : & on peut même dire , que dans un 



Digitized by Google 



XtJ 

très-grand nombre de cas elles en font tout à fait éloignées. 

Ceux des-Géometrcs qui ne prennent pas un intérêt direâ aux 
progrès de la Science Navale * trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foule d'objets qui apurement les intérefîèront. La 
Science du mouvement des corps lolides & des fluides y cfl: 
préfentée d'une manière abfblument nouvelle : la théorie du 
frottement & de la pereuflion des corps n'avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins cela n'eft pas 
venu à notre connoiifance. Ainfi I'Examen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d'objets 
de Méchanique générale tout à fait nouveaux. 

Quant aux Leâeurs qui par état font obligés d'avoir recours 
à ces fortes d'ouvrages , fans cependant avoir les connohTances 
de Géométrie & de Calcul que ces leéhircs exigent , nous 
leur confeillons de fe contenter de la leûure du Livre cinquième 
du fécond Volume ; parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous les réfultats du refte de L'Ouvrage , 
les maximes ou règles de pratique qui en découlent , & l'on 
a eu foin d'indiquer par des renvois les endroits où la" théo- 
rie rigoureufè a été traitée. 

C'eft dans la vue d'être de quelque utilité aux progrès 
d'une Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état y que nous avons entrepris l'Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd'hui , & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l'état où il cft placé. Afin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fommes 
permis d'y faire quelques corrections & quelques additions: 
nous avons développé les idées qui ne nous ont pas paru 
préfentées avec affez de clarté : nous avons corrigé quelques 
calculs , & en avons fouvçnt indiqué l'efprit. Mais pour évi- 
ter tout reproche , nous avons prefque toujours indiqué nos 
changements dans les notes , afin de conferver le Texte dans 
l'état pu l'Auteur l'a jugé digne de rimpreffion. 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

L'instruction du Navigateur, fi nous en exceptons le petit 
nombre de principes fimples & élémentaires fur lefquels la Science 
«hi Pilotage eft fondée , a toujours confiné , jufqu a ces derniers 
temps, dans les feules connoi (Tances que la pratique & l'expé- 
rience peuvent fournir. La Conftru&ion des Vaifleaux & des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée à des hommes qui n'étoient 
gueres que de fimples Charpentiers ; & la Manœuvre , qui eft 
l'art de donner au Vaifleau tous les mouvements néceffaires , ôc 
de lui faire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befoin , a été pareillement abandonnée à la routine la plus def- 
tituée de principes. On ne.croyoit pas môme que ces deux bran- 
ches de la Science du Marin euflent quelque rapport avec les 
Mathématiques , bien loin de penfer qu'elles dépendoient uni- 
quement de la Méchanique , qui eft peut-être la plus difficile ôc 
la plus compliquée de toutes les Sciences. Mais il n'y a rien dans 
tout ceci qui doive étonner ; l'Homme de Mer , environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique, excédé des travaux 
& des fatigues que fon état exige, ne trouve point le repos ni 
la difpofition d'efprit néceflaires pour une étude auffi étendue ôc 
aufïi pénible ; le Sçavant , qui a befoin d'une grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s'expofer aux fatigues 
extrêmes , aux inquiétudes ôc aux rifques dans lefquels l'autre 
paffe fa vie. L'expérience eft cependant un grand maître dont on 
apprend avec facilité des chofes qu'il eût été prefque impoflible 
de découvrir par la feule théorie. La difficulté de réunir les lumieres ; 
de la théorie à celles de l'expérience , eu quoi confifte cependant 

A- 



a DISCOURS 
la perfcdîon d'une Science fi importante, eft caufe Quelle eft 
reftée pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme , 
dans le fiecle préfent , les Mathématiques ont fait des progrès 
étonnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier , 
dans prefque tous les Arts & dans toutes les Sciences , il eût été 
contre l'ordre que la Marine n'eût pas joui du même avantage, ou au 
moins qu'on n'eût pas donné naiflance à la perfection dont elle eft 
fufceptible , & dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès l'année 1673 > ^ e P £rc Pardies avoit donné fon Traité de 
Statique , ou de la Science des Forces Mouvantes , dans lequel on 
trouve, fous forme d'exemple, une détermination de la route que 
doit fuivre un Vaifleau pouffé par un vent latéral. Ce premier efiai 
auroit pu fcrvir de guide pour s'avancer davantage dans une ma- 
tière fi abondante ; néanmoins cette Science ne fit aucun pro- 
grès jufqua l'année 1689 , où le Chevalier Rtnau donna un 
Ouvrage in-8°. intitulé, de la Théorie de la Manœuvre des Vûif- 
feaux. Il fuivit le fentier que lui avoit ouvert le P. Pardies ; tous 
deux conviennent en ce que le chemin direct du Vaifleau eft 
moindre que celui qu'il feroit , s'il divifoit le fluide avec la même 
facilité par toutes fes parties , dans la raifon du rayon au fiuus 
de l'angle que forme la voile avec la quille ; & que le chemin 
latéral eft aufli moindre que ce même chemin , dans la raifon com- 
pofée de celle du rayon au cofinus du même angle, & de celle 
de la réfiftance du côté à celle de la proue. Mais , par malheur, 
le Ch'.valicr Rtnau admettoit que les réfinances étoient comme les 
quarrés des vîtefles des fluides , & comme les quarrés des finus de 
leur incidence fur les furfaces qu'ils choquent : principe qui alors 
étoitreçu , prefque fans la moindre répugnance, parles Géomètres 
les plus célèbres , & qui n'a pas même ceflé de l'être jufqu a 
préfent. Ceci donna lieu au célèbre Hollandais Chrétien Huygens 
d'expofer dans la Bibliothèque univerfelle & hijlorique^ ( année îtfpj.) 
les contradictions dans lefqueîles étoit tombé le Chevalier Rcnau. 
Il lui fit voir que , felcn fes principes , les vîtefles directes dn 
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Vaiflcau dévoient être beaucoup plus grandes , & que l'angle qu'il 
aflignoit aux voiles , comme le plus avantageux pour gagner au 
vent , n'étoit pas tel qu'on le déduifoit légitimement. M. Renaît 
défendit fon opinion, (Journal des Sçavants , 2695 ) fondé fur 
le principe inconteftable delà décompofition des forces; & comme 
Huygens ne répondit pas d'une manière fatisfaifante à fes arguments, 
U y eut, de part & d'autre , différentes répliques, fans qu'il fut 
poflible d'arriver à une conclufion , ôc de connoître de quel côté 
étoit la vérité. Cependant la difpute ceffa ; ôc lorfque, par cette 
mi Ton , M. Renan fe croyoit plus affuré de fon opinion , il parut 
un Mémoire dans les Actes de Leipjic du mois de Juillet 1696, 
par Jacques Bernoulli , Profeffeur de Mathématiques à Groningue , 
dans lequel ce Sçavant admettoit l'opinion de Huygens , à quelques 
modifications près. Le point où il s*en écarta , fut en ne fiippo- 
fant pas la vîteffe du vent comme infinie à l'égard de celle du 
iVaiffeau ; erreur dans laquelle étoient tombés les deux autres ; ôc 
ceft pour cela que fes réfultats font en partie différents de ceux 
de Huygens. Le Chevalier, provoqué par cette nouvelle attaque, 
mit au jour un Ouvrage intitulé , Mémoire où ejl démontré un prin- 
cipe de la Méchanique des liqueurs , dont on s'eftfervi dans la Théorie 
delà Manœuvre des Vaifjeaux, & quia été conte/lé par M. Huygens; 
mais il fe réduit à foutenir fa propofition fur la décompofi- 
tion du mouvement , fans fatisfaire à la tâche que lui avoit 
impofée Huygens. Jean Bernoulli , frère de celui dont nous venon9 
de parler , ProfeflTeur de Mathématiques à Bafle , fe déclara d'abord 
pour l'opinion du Chevalier ; mais enfuite, avant apporté plus d'at- 
tention à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , & publia 
en 1714 un Livre intitulé, Effai d'une nouvelle Théorie de la 
Manœuvre des Vaijjeaux , après l avoir fournis à la cenfure de 
l'Académie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie 
de l'Auteur , fit qu'il étendit fes calculs beaucoup plus loin qu'on 
ne l'avoit fait jufqu'alors ; & la difpute , entre MM. Renau Se 
Huygens t demeura décidée , fuivant l'avis général des Scavams ; 
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parce que non-feulement il fe déclara en faveur des vite/Tes 
trouvées par Huygens , mais encore , parce qu'ayant tracé la 
courbe détermina trïce des vîtejfes , il ajouta à ce fujet ; Elle 
décide par conféquent la controverfe en fa faveur , contre* la pré' 
tention de M, Renau. Jean Bernoulli ne voulut cependant pas 
limiter les vîteiTes du vent , comme l'avoit fait fon frère, d'après 
des réflexions très-fondées : c'eft pour cela qu'il ne put déter- 
miner celles des Vaifleaux avec la même exaditude. Il rit cepen- 
dant attention à l'obliquité avec laquelle le vent frappe la voi-, 
le, ce que fon frère avoit omis; & en examinant l'équation 
donnée par Huygens, pour trouver l'angle que doit former la 
voile avec la direction du vent , pour gagner au vent le plus 
qu'il eft poiïible, étant donné celui qu'elle forme avec la quille, 
Il parvient non-feulement à la même formule que Huygens, mais 
il le blâme d'avoir , pour ainfi dire, fait myftere du calcul. Il cher- 
che enfuite l'angle que doit former la voile avec la quille, pour 
fe procurer le même avantage, celui qu'elle forme avec le vent, 
étant fuppofé connu ; & Payant trouvé , il traite de la manière 
de réunir les plus avantageux de ces deux angles , qui eft un 
objet encore plus intéreffant; car puifque pour chaque angle 
donné de la quille avec la voile, il y en a un de la voile avec 
le vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher le cas , 
dans lequel tous les deux feront en même-temps les plus avan- 
tageux , U donneront par conféquent la plus grande marche. Il 
réfout cette queftion avec la même adreiTe ; mais cette folution , < 
ainfi que toutes les autres , eft fondée fur la fuppofition , que 
la vîtelTe du vent eft infinie & la dérive nulle : fuppofition bien 
éloignée de ce qui arrive réellement dans la pratique. 

Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs fur l'hy- 
pothefe , que le Navire eft un re&angle dont les moindres côtés 
repréfentent la poupe & la proue ; mais Jean Bernoulli s'avança 
jufqu'à lefuppofer formé d'un rhombe , d'un rhomboïde, & même 
de fegments circulaires. En effet ayant remarqué que tout le calcul 
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dépendoit des fuppofitions rélatives aux réfiftances , & que les 
réfiftances dépendoient de la figure de la carêne du Navire 
il ne put s'empêcher d'entrer . dans ces détails , & il blâma 
Huygens d'être convenu que la dérive aflîgnée par le Che- 
valier Rtnau , ferait effectivement la véritable , fi les réfif- 
tances des fluides étoient comme les fimples vîteffes , âc 
non comme leurs quarrés. Il s'occupa aufli de l'examen des 
différentes réfiftances , particulièrement de celles des fegments 
circulaires; ôc il donna le nom d'axe des réfiftances à la ligne 
qui divife en deux parties égales les efforts des eaux dans 
toute la longueur du Navire, de la proue à la poupe. Ceci lui 
donna lieu de penfer que le mât étant pofé dans cette ligne , 
la force de la voile s'oppoferoit directement à celle des eaux , 
fie qu'on obtiendrait un manège parfait. Cette idée lui parut 
fi importante , qu'il dit à (on fujet ; Je m* étonne que ni M» 
Kcnau, ni M, Huygens , n'aient point fongé à cette quejîion 9 
qui paraît pourtant ajfe[ ejfentielte à la Théorie de la Manœuvre 
des Vaijfeaux. En effet, cette détermination 6c toutes les autres 
que produifit ce grand homme, auraient été, fans doute, de la 
plus grande utilité , fi les profondes connoiffances qu'il poffédoit 
en Géométrie avoient été accompagnées de quelque pratique. 

Un Ouvrage âuffi étendu , fie aufli rigoureufement calculé 
que celui dont nous venons de parler , dans lequel l'Auteur , 
outre ce que nous avons dit, fe livra encore à l'examen de la 
courbure des Voiles , de leurs forces, & de Taxe ou l'on peutfup- 
pofer ces forces reunies , qu'il nomma Ligne de la Force Mouvante; 
un tel Ouvrage, dis- je , paroiffoit devoir mettre fin à toute dif- 
pute : cependant le Chevalier Renau ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. Il répliqua de nouveau , s appuyant toujours fur le prin* 
cipe de la décompofition des forces, 6c argumenta de manière 
que Bernoulli , malgré fa fublime Géométrie, ne put le fatisfaire, 
qu'en lui difant , que les loix de la décompofition des mouve- 
ments , ne font pas les mêmes , lorfqu'ils fe font dans les fluides , 
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que lorfqu'iis fe font dans le vuide. Ces abfur d ités font la fuïte nécef» 
(aire des principes erronnés qu'on avoit aveuglément adoptés i mais 
enfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refpecl dû à 
l'autorité de Btmoulli , que par une conviction parfaite fur ces objets. 
Pendant tous ces débats, M. Parent, de l'Académie Royale des 
Sciences de Paris, donna au Public, (année 1713,) fon Ou- 
vrage intitulé , EJfais & Recherches à< Mathématiques , & de Phy- 
jiqu.c , dans lequel, ( Tom. a , pag. 741 ,) on trouve cette pro- 
pofi:icn : De la fituation, route & vîujje d'une figure plane quel- 
conque tirée dans un fluide. Les principes fur lefquels cet Auteur 
fonde fon calcul ne différent pas de ceux de Jacques Bernoulfi': 
mais cependant, faute d'avoir fait l'attention convenable à daurres 
principes de méchanique très-néceffaires, il n'obtint pas les mév 
mes réfultats que ce célèbre Auteur, 

Avant tout ceci , (année 1697 ), avoit paru un Ouvrage in-folio 
beaucoup plus étendu , par le Pere Paul HoJU, Jéfuite, ProfefTeur 
de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon , intitulé , 
Théorie de la ConftruBîon des Vaijfeaux ;cet Ouvrage eft très-connu 
dans la Marine , parce qu'il accompagne , & fert de fuite à un 
autre Ouvrage du même Auteur , intitulé , t Art des Armées Na- 
vales , qui a beaucoup de célébrité : c'eft pour cela que nous 
ne pouvons nous difpenfer d'en dire un mot. Le P. Hoflt s'efforce , 
dans ce livre, d'établir en principe, que les réfiftances des fluides 
fur les fuperficies qu'ils choquent , ne font que comme les fim-» 
pies vltefles , & comme les fimples fmus des angles d'incidence. 
Quoique ceci foit la première chofe que plufieurs Géomètres 
lui reprochent , on verra cependant dans la fuite de cet Ou- 
vrage , que les erreurs dans lefquelles cet Auteur eft tombé, tant 
fur les réfiftances , eue fur la force du Navire pour porter la 
voile, les roulis, les tangages, & autres mouvements, viennent 
plutôt de ce qu'il ignoroit plufieurs principes eiTentïels de Mé"- 
cî-anique , que de ce qu'il admettoit ce principe prétendu faux. 
Nous pourrions citer ici plufieurs paffages de cet Ouvrage , pour 
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prouver ce que nous venons de dire : mais ce ferait nous arrêtée 
(ans utilité, ce que nous avons dit étant futfifant , pour que le 
Le&eur fçache le mérite qu'il doit lui afligner. 

Après les Ouvrages dont nous venons de parler , on ne vit 
paraître , pendant un certain temps , que quelques productions de 
pure pratique. Aucun principe fondamental ne précède & dirige 
le* règles que ces Auteurs expofcnt; un jugement Çimjk droit, 
mais fans culture , eft leur feul guide , pour perfectionner , ou 
corriger ; auflî il leur arrive très- fouvent de tomber dans des 
erreurs plus préjudiciables que celles qu'ils veulent éviter. La 
fublime théorie des Btrnoulli , peu, ou môme point du tout , ap- 
pliquable à la pratique, ne produifit que l'Ouvrage de M. Pitot) 
de l'Académie Royale des Sciences de Paris , publié l'année 1751, 
intitulé , la Théorie de la Manœuvre des Vaijfcaux , réduite 
Pratique. Cet Auteur rappelle les principes établis dans la théorie 
des Bernoulli , 6c d'après ccs~prihcipes il donne des .tables des an- 
gles que doivent former les voiles ; mais outre les erreurs théorique} 1 
<jue contient cet Ouvrage , M f Picot manqupit entièrement de 
pratique , ce qui lui fit porter des jugements purement arbitraires , 
fur les effets de la mer , & les opérations des marins , en leur 
attribuant des faits qui n'ont jamais eu lieu. 

Quatre années auparavant r M. Bouguer, alors Profeffeur d'Hy- 
drographie au Havre de Grâce, avoit donné un Ouvrage intitulé, 
de la Mâture des Vaijfeaux , qui mérita le prix de l'Académie 
RoyaJé des Sciences de Paris, année 1727. Ce? Ouvrage dans 
lequel brillent particulièrement la Géométrie le calcul,, fe 
termine par des régies très-peu conformes aux vues cîe fon. Au- 
teur , 6c qui font abfolument impraticables. Ses idées étoienf de 
•pouvoir appliqùer aux Vaifleaux des voiles beaucoup plus gran- 
des que celles qu'ils portent actuellement, afin d'augmenter leur 
marche , fans qu'ils rifquent de fubir de grandes inclinaifons ; mais 
Tnaîheureufement cet avantage ne s'obtient que dans le cas unique , 
où lpn a vent en poupe : dans tous les. au;r;s cas, encore que 
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l'Auteur reconnoiflfe, lui même, rimpoffibilité de faire ufage de 
ce qu'il propofe , il exige pourtant que les voiles s'abailfent Ôc 
s'élargiiTent , de manière qu'elles aient deux ou deux fois ôc demi 
la largeur quelles ont aujourd'hui. Par cette pratique, les voiles 

6 les vergues feroient continuellement noyées fous l'eau, puif- 
que cela arrive même , quelquefois , dans l'état attuel des cho- 
fes. Outre plufieurs inconvénients qui tiennent à la manière d'à f- 
■fujettir & d'orienter une voilure aufli étendue , on verra dans la 
fuite de cet Ouvrage , qu'il feroit prefque , pour ne pas dire abfolu- 
ment, impoffible , que le Vaifleau gouvernât avec un tel appareil. 
Cette confidération eft échappée a l'Auteur , malgré 1 étendue de 
fes connoiflances , & la fagacité qui lui étoit fi naturelle, parce 
que ce font des chofes que la pratique feule peut apprendre, & 
qu'on trouveroit très- difficilement fans elle. 

* Dans l'Ouvrage célèbre intitulé , A Trcatifc of Fluxions, que 
publia en 1742 le gavant CùUn MacLaurin , Profe(Teur de Mathé- 
matiques dans l'Univcrfité d'Edimbourg , & Membre de la Société 
Royale de Londres , on trouve ( Tome 11, §. .922 ) la foiution 
du problème concernant les angles que doivent former les voiles 
av -c la quille & avec le vent. Cette foiution eft vraiment digne 
du grand homme qui l'a produite ; elle eft d'accord avec celle, 
donnée par Jean BtrnouUr, mais les principes fur lefqueb e e 
eft fondée, font que la vîtelTe du vent eft infinie a 1 égard de celle 
du vairteau, & que la dérive eft nulle, comme lavoir fuppotf 
ce dernier. Sans cela , & fans les faux principes qu il admet fur 
les réliftances , comme on le verra par la fuite , nous aurions eu la 
foiution rigoureufe de ce problème, qui eft tant defirée. 

Tous ces Ouvrages fe réduifent cependant a un nombre limité 
de proposions détachées ; il nous en manquoit la récapnuktion , 
U correction de celles qui étoient erronnées , & 1 addition de beau- 
coup d'autres absolument nouvelles. Cet Ouvrage refta pour AL 
BoLv , le môme qui nous donna , dans l'année , 7 >7 , b WJ 
la: Mâture des V«£«** » ff» ^nc, en 174*, for ifec and 
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Ouvrage fur la Marine, intitulé, Traité du Navire, de fa Conf- 
tmJion & de fes Mouvements. L'étendue de cet Ouvrage, l'examen 
particulier & détaillé de tous les objets qui concernent le grand Art 
qu'il traite , & la fimplicité élégante des (blutions géométri- 
ques qui y font très heureufement appliquées , ôc rendues, pour ainfi 
dire , à la portée des commençants , lui donnèrent dans l'Europe 
toute la célébrité qu'il méritoit. Il eft certain que cet Auteur , fi 
juflement célèbre, ne nous auroit rien laifTé à defirer , s'il avoie 
joint à fes connoiflances la pratique néceflaire pour découvrir la 
fauiTeté des fuppofitions que fait la théorie. Son zele & fa confiance 
infatigables dans une tâche auffi pénible , étoient précifément ce 
qui nous auroit produit un Ouvrage parfait. Nous ne nous arrê- 
terons pas à rappeller ici ce qui fera toujours eflentiel dans l'Ou- 
vrage de M. Bouguer , ni ce qu'il contient d'évidemment défec- 
tueux , parce que nous citons , dans le cours de cet Ouvrage , les 
endroits les plus remarquables , omettant ceux qui paroi fTent d'une 
moindre importance, pour ne pas trop retarder notre marche. 

Enfin, dans l'année 1749 , Léonard Eulcr, Dite&eur de l'Aca- 
démie Royale de Berlin f donna fon grand Ouvrage intitulé, Svientia 
Naval'iSyfeu Traclatus de conjlruendis aedirigendis Navibus. L'ordre 
fingulier & la fublime géométrie avec lefquels ce grand homme" 
traite toutes les matières qu'il embrafTe , font vraiment dignes 
d'admiration. Cet Ouvrage eût été véritablement un tréfor pour 
les Sciences en général , & pour la Marine en particulier , fi des 
connoiflances auflî profondes euflent été accompagnées de la pra- 
tique & de l'expérience que nous aurions également defirées dans 
M. Bouguer. Quoi qu'il en foit , fes folutions font les meilleurs 
guides pour tout ce qu'on peut propofer & offrir de nouveau, 
ce qui n'eft pas un foible avantage. Depuis ces grands Ouvrages, 
on a vu paroître de temps en temps quelques productions peu 
confidérables , les unes fur la théorie, & les autres fur la pratique; 
mais nous pouvons aiTurer que ce qui ne fe trouve pas dans ces 
deux célèbres Auteurs , n'en* pas des principaux objets que pré- 
feiate la théorie de la Marine. 13 
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Ce font ces Ouvrages qui nous ont fervi de boinToIe dans la 
partie fcientifiquc de la Marine : d'un autre côté la pratique ne 
nous a pas été un maître moins fecourable , particulièrement 
lorfqu après avoir bien obfervé les faits qu'elle préfente , 6c les 
avoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren- 
dre variables , ils ne fe trouvent pas conformes à ceux qu'exige 
la théorie. Dans ce cas, il n*y a perfonne qui ne penfe qu'il 
fie fe foie glilfé quelques fuppofitions erronnées dans les principei 
de la théorie , défaut qu'il eft néceffaire de chercher ôc de corriger : 
car la pratique 6c la théorie ne doivent jamais différer dans leurs 
réfultats ; lorfqu 'cl les ne font pas d'accord , une des deux au 
moins eft vicieufe , c'eft-à-dire , que la théorie porte fur quel- 
que principe faux ou mal entendu , ou bien que les faits de 
la pratique n'ont pas été examinés avec toute l'attention & le 
difeernement nécenaires. On rencontre plufieurs exemples de 
cette efpece parmi les principaux objets de la Science Nautique, 
malgré tous les travaux des Sçavants qui l'ont cultivée, non 
par le défaut de la Science en elle-même , mais pour n'en avoif 
pas comparé les réfultats avec ceux de l'expérience. 

Un des premiers doutes qui fe préfenterent à moi dans met 
recherches 6c un des plus intéreflants , fut fur la marche du 
VaifTeau. Selon la théorie , (i) le VaifTeau, en le fuppofant même 
des meilleurs voiliers , ne peut prendre plus que les de la 
vkefle du vent , ôc cela en naviguant toutes voiles dehors, 
vent arrière , ou vent largue , deux cas qui paroiflent indiffé- 
rents à l'Auteur, (a) La vîtefle du vent eft tout au plus, félon 
M. Mariotu , ( Traité du Mouvement des Eaux , part, i , dife. 3 ) 
de 24. pieds par fécondes; ceft, dit-il, la vîtejfe ordinaire des vents 
incommodes , & contre lefquels on a peine d'aller, M. Clare , de 



(l) M. Bouguer, Traité du Navire , liv. 3 feâ. a , chap. I. 
(î) On verra que le Navire marche beaucoup plus vîte vejtt largue , que vent arricr»| 
& cela en fe fervant des mêmes toiles dans les deux cas. 
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la Société Royale de Londres , die la même chofe , dans fon Traité 
du Mouvement des Fluides, page 261 : & d'après les expériences 
que j'ai faites moi-même , je fuis demeuré convaincu que ce vent 
eft précifément celui qui ne permet qu'avec beaucoup de difficultés 
de porter toute la voilure. En effet lorfque le vent parvient à avoir 
feulement 1 8 ou 20 pieds de vîteffe par féconde , on voit déjà les 
Vaiffeaux, orientés vent largue , obligés de prendre des ris, même 
de ferrer les voiles , dans la crainte de rompre les vergues Se les 
mâts. M. Mariotte répète la même chofe dans ledit Ouvrage f 
( part. -2 , dife. j ,) fuppofant , dit-il, que le vent faffe 2.4 pieds 
en une féconde, comme il fait quand il ejl ajfei violent à l'ordi- 
naire , mais pourtant bien moins que dans les grandes tempêtes Çt 
ouragans, M. Guillaume Derham , de la Société Royale de Lon- 
dres, rapporte, d'après des expériences réitérées , ( TranfaB. Philo f, 
N°. 313,) que dans les plus violentes tempêtes, le vent ne par- 
court que 66 pieds anglais par féconde , & tout au plus de 7b 
à po ; il ajoute que quelques-uns ont une vîteffe de 22 pieds par 
féconde, d'autres en ont une de 44, & d'autres plus, & enfin 
qu'il y a des vents qui ne parcourent pas un mille par heure : 
ce qui fait 1 pied - par féconde. J'ai trouvé par mes propres 
expériences que j'ai déjà citées, que les brifes d'été qui régnent 
prefque journellement à Cadix , parcourent en général 1 2 pieds 
par féconde, un peu plus ou un peu moins, ce qui s'accorde 
très-bien avec les Auteurs quenous venons de nommer : ainfi fup- 
pofer qu'un Vaiffeau puiffe porter toute fa voilure , le vent parcou- 
rant 24 pieds par féconde, c'eft affurément tout ce qu'on peut 
fuppofer de plus fort , encore doit-on beaucoup douter que cela 
foit poflible. D'après cette fuppofition , le Vaiffeau ne pouvant 
prendre , félon la théorie admife jufqu'ici , plus que les jy| de 
la vîteffe du vent , cela correfpondra , dans le cas préfent , aux 
£ff de 24 pieds , ou à 7 pieds par féconde , ce qui répond à 4 
milles î par heure : je laiffe aux Marins à confidérer combien ce 
réfultat eft. éloigné de p, 10, & 11 milles, qu'un .Vaiffeau a 
coutume de faire dans de pareilles circonitances. 
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Prenons le calcul en fens contraire : fuppofons que le Vaiffeau 
parcoure 1 1 milles par heure , comme il les parcourt effective- 
ment , ce qui correfpond à une vîteffe de 17 pieds £ par fé- 
conde , 6c nous trouverons que pour cela le VahTeau doit par- 
courir les il* de 17 pieds 1 , ou à-peu-près 58 pieds français, 
qui équivalent à 62 pieds anglais : enforte que pour que let 
Vaiffeaux parcourent 11 milles par heure, comme ils les par- 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceffaire 
d'un ouragan tel que celui obfervé par Dcrhanu M. Bouguer 
fuppolè dans le calcul dont toutes ces conséquences font tirées , 
que la denfité de l'air eft ~ de celle de l'eau ; en la prenant 
de , il ajoute que la vîteffe du Navire ne feroit que les ~$ de 
celle du vent ; enforte que les 4 milles £ de fa marche par heure 
fe réduiroient alors à 3 milles * ; & le Navire courant en effet 
1 1 milles par heure , la vîteffe du vent devrait être de 77 pieda 
■• anglais , ce qui forme une tempête des plus violentes qu'il 
foit poffible de voir. 

Il me parut d'abord que ce défaut de correfpondance entre la 
théorie & la pratique , pouvoit venir de quelque erreur de cal- 
cul ; mais ayant calculé de nouvelles formules , comme on la 
verra dans le Tom. II , Liv. IV , Chap. 1 de cet Ouvrage ; ellet 
me fervircnt feulement à le confirmer. On trouve de même qu'au 
plus près du vent , le Vaiffeau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les v '- 1 ^ de la vîteffe du vent; & par con- 
fequent que celui-ci devrait parcourir 77 pieds } anglais par 
féconde , pour que le Vaiffeau parcourût feulement 6 milles par 
heure , comme le font beaucoup de Vaiffeaux. On voit que ce 
réfultat eft encore plus impoffible que tout ce qu'on a vu ci-deffus; 
puifque , par beaucoup de raifons , le vaiffeau ne pourrait pat 
porter tout fon appareil avec un vent aufli violent. 

Maleré tout ce qu'on vient de voir , il nous reftoit encore ut\ 
autre examen à faire ; car toutes les déterminations ci-deffus font 
fondées fur. la fuppofuion que le Vaiffeau, fàifant 11 milles par 
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heure , il les fait par la feule action d'un vent dont la vîtefle 
n'excède pas 34 pieds par féconde *, quantité aflignée feulement 
fur la foi que nous avons donnée aux obfervations de Ala~ 
riotte & de Dcrham. Il étoit donc néceflfaire de voir fi cette 
yîtelfe ne feroit pas plus grande , ce qui nous approcherait davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or l'expérience 
feule pouvoit éclaircir ce doute ; cétoit donc elle qu'il falloit 
confulter. "j 
Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il faut qu'il aïf 
17 pieds i de vîtefle par féconde ; & fi le vent qui produit cet effet , 
n'avoitque 24 pieds de vîtefle par féconde, la vîtefle du VaifTeau de- 
vrait être à-peu-près les f de celle du vent , & non le * , comme 
on l'a déduit du calcul. Ceft donc le rapport de ces deux vîtefles * 
celle du vent & celle du Vaifleau , qu'il eft queftion de connoître 
avec exactitude. Pour cela je choiiis un Canot , & tandis qu'en y 
naviguant vent largue , on- mefuroit fon fillage , on mefuroit à terre 
la vîteffe du vent, en lui abandonnant de petites plumes très-légeres, 
& en obfervant , avec une montre à fécondes , le chemin qu'elle» 
parcouraient dans un temps donné. Après avoir répété plufièura 
fois cette expérience , je reconnus , à mon grand étonnement j 
que non - feulement on ne peut augmenter les 24 pieds de la 
vîtefle du vent, mais qu'au contraire il fout les diminuer beau^ 
-coup. Finalement je trouvai que le Canot alloit prefque aufli vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fé- 
conde, le Canot en parcourait à- peu- près ic. Ce phénomène 
paraîtra, fans doute, bien étrange à ceux qui ont cfu que la vîtefle 
àu vent étoit prefque infinie à l'égard de celle du Vaifleau } mail 
-il n'en eft pas moins vrai. On peut répéter journellement cette 
expérience dans tous les Ports où l'on a la commodité de pafler 
à la voile d'un côté à l'autre , comme dans la Baye de Cadix* 
De cette Ville au P on -\Sainu- Marie , il y a cinq milles , ou 
30400 pieds anglais : le vent étant frais , ou ayant une vîtefle de 
lia pieds par féconde , les Barques, font ce trajet , en couranç 
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vent largue , en trois quarts d'heure , ou 1700 fécondes ; ce qui , 
endivifont les 30400 pieds parles 2700 fécondes, donne 1 1 pieds 
if pour la vkefle de la Barque dans une féconde. Delà on voit 
clairement qu'il ne convient point de fuppofer plus de 14 pied$ 
de vîteffe au vent , pour que le Vaifleau parcoure 17 pieds i , 
particulièrement fi on le fuppofe bon voilier. 

D'après tout ce que nous venons de dire, il n'y a plus moyen 
d'être arrêté* dans les conféquences qui fe préfentent d'elles-mêmes; 
il faut néceflairemeAt que la théorie enfeignée jufqu'ici foit 
faufle , ou , pour mieux dire , que les principes ou fuppofitions 
fur lefquels elle eft fondée , foient erronnés. Ces principes font 
que les forces que le vent exerce fur les voiles , de même que 
c elles des eaux fur la carene du Navire , font comme les furfaces 
choquées, comme les quarrés des vîtefles, comme les quarrés 
des finus des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées 9 
éc comme les denûtés des fluides : à quoi on peut ajouter la fup- 
pofitiôn des voiles planes , tandis qu'elles ne le font pas , par- 
ticuliérement dans le cas d'un vent frais. Cette dernière fuppo- 
fition , bien loin d'être préjudiciable à la théorie, la favorife au 
contraire , puifque par elle on donne plus de force aux -voile» 
qu'elles n'en ont effectivement , d'où il doit refulter plus de vîteffe 
pour le Vaifleau , comme on le defire. 

Que la force foit comme les denfités des fluides , c'eft un prin- 
cipe fi évident par lui-même , que je ne crois pas qu'il ait jamais 
été mis en doute par perfonne. Il paroît qu'il en doit être de 
même de cet autre principe , qui eft que ( toutes chofes égales 
d'ailleurs ) les forcés des fluides doivent fuivre la raifon des fur- 
faces qu'ils choquent , comme on l'a cru jufqu'ici. Toute Terreur 
doit donc tomber fur la fuppofition que les forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfiftances des fluides font dans le 
rapport des* quarrés de leurs vîtefles , ôc des quarrés des finus 
d'incidence. Ce principe, tout fufped qu'il eft, eft cependant reçu 
par les premiers Géomètres , ôc par les premiers Phyficieos dfc 
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l'Europe, & généralement adopté par toutes les Académies qui 
y font inftituées , & qui font fi juftement célèbres. Cette confé- 
dération devoit imprimer le plus grand refpect f & peut-être môme 
porter à abandonner tout examen de ce principe , fi nous ne nous 
voyions pas autorifés à douter par l'exemple des mêmes Géomè- 
tres. Newton eft un de ceux qui firent le plus d'efforts pour s'af* 
iiirer d'un principe fi effentiel pour procéder avec certitude dans 
fa Théorie des Projectiles. Après beaucoup d'examens théoriques , 
( Philofophia naturalisa lib. 2.) qui ne font, à la vérité, que de 
f>ure fpéculation , ôc qu'on ne peut regarder comme des demonf- 
tratiqns géométriques , il crut pouvoir conclure que les réfiftan- 
ces des fluides fuivent la raifon du quarré des vîteffes. Mais cepen- 
dant , avant de s'en tenir abfolument à ce principe , & de l'admettre 
dans fes démonstrations , il voulut le confirmer par l'expérience ; ÔC 
|>our cela il fit ofciller , dans les fluides , des pendules de difleV 
rentes matières & de différentes grandeurs. ( 1 ) Le réfultat de c ea 
Expériences eft fi éloigné de ce qu'il avoit d'abord imaginé , qu'on 
en conclurent avec plus de précifion , que les réfiftances font 
tomme les (impies vîteffes : auffi ajoute-t-il que fes expérience* 
méritent peu de confiance , & qu'il feroit à defirer qu'on les répétât. 

Léonard Eulcr , dans fa Science Navale , que nous avons déjfc 
citée , ( Chap. < , Propof. 49.) donne un raifonnement géométrique 
fur ce fujet , dans lequel on trouve toute l'adreffe & le fcavoîi 
éminent de ce grand Géomètre : fa conclufion eft, (*) que la 
force ou la réfiftance des fluides eft égale au double du poids d'une 
tolonne d'eau , dont la bafe eft la furftee choquée , Ôc la hauteur, 
celle d'où il faudroit qu'un corps tombât librement pour acquérir 
la vîteffe avec laquelle le fluide fe meut ; hauteur qui , comme 
on le fçait , eft comme les quarrés des vîteffes. Mais quelle im- 
perfection l'Auteur n'apperçut-il pas dans cette folution , & quel 

m ■ * 

(1) Voyez le Scolie» de h Propo£ 17 # Livre 1 , Tome l de cet Qtmage. 
fa) Voy« le «tac SçoUe. 
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embarras fie luî caufa-t-elle pas , puifqu'il avoue lui-même que la 
force ne peut ôtre égale qu'au fimple poids de la colonne ci-deflus, 
& non au double de ce poids ? Toute fa dcmonftration eft fondée 
fur la fuppofition que lorfqu'un corps fe meut dans un fluide, il 
frappe feulement la partie du fluide qu'il déplace, fans faire at- 
tention que le fluide déplacé poufle celui qui eft devant lui; que 
ce dernier poufle auflï celui qui le précède , & ainfi de fuite , 
fans qu'il y ait de terme, ou fans que nous fichions quelle eft 
la quantité de fluide qui fe meut réellement , comme le confefle 
Newton lui-même, ( Philofophia Naturalis , Liv. II , Scolie de la 
Propof. 3?.) . 

Daniel Bernouïïi , dont le nom eft fi connu dans la République 
'des Lettres , étend encore davantage fes calculs , (i) en manifeftant 
la différence qui réfulte de ce que les corps font ou ne font pas 
la lliques. Mais, quoi qu'il en foit, la folution eft la même, à cette 
'différence près que la réfiftance eft double dans le premier cas de ce 
Qu'elle eft dans le fécond : ainfi l'incertitude fubfifte toujours. Tout 
ceci , au refte , paroîtra moins étrange , fi on confidere que dans 
les théories que nous venons de citer , on fuppofe le fluide deftitué 
■de toute gravité , & par conféquent que les particules n'exercent 
aucune preflion les unes fur les autres ; ce qui n'a lieu ni dans 
notre air , ni dans nos eaux. Lorfque la vîtefle des corps qui .fe 
tneuvent dans ces fluides n'eft pas trop grande , leur partie pofté- 
rieure eft frappée par les particules du fluide, avec la force qui .■ 
leur demeure de leur gravité ; ce que Newton avoit aulli remarqué, 

par conféquent la réfiftance doit être diminuée. Au contraire , 
fi la vîtefle du corps en mouvement eft très-grande , la gravitation 
du fluide n'a pas tant lieu , & les particules du fluide n'en peu- 
vent acquérir aflez de vîtefle pour atteindre & frapper la partie 
poftérieure du corps , & la réfiftance doit être par- là à proportion 
J>his grande. Plufieurs ont bien reconnu , depuis , cet effet , & 

(i) Coaunenuire* de l'Académie de Pc'cersbburg , mais de Juin Si d'Octobre 17x7» 

ont 
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ont été forcés de convenir que les réfiftances des fluides que nous 
connoiffons, (i) ne peuvent Cuivre régulièrement les lobe que nos 
théories leur affignène 

Nous ne devons donc pas être étonnés fi la vîtefle calculée pour 
celle que devroient prendre les Vaiffeaux , eft fi éloignée de celle 
qu'ils prennent effectivement : cela devoit arriver néceflairement, 
puifque les fuppofitions fur lefquelles on s'éft fondé , font fauffes» 
Mais cette conféquence n'eft pas encore la plus fâcheufe .: fi le 
réfultat du calcul pour déterminer la vîtefle du Navire , eft II con- 
fidérablement éloigné de la vérité, quelle confiance pouvons- nous 
avoir dans aucun des autres réfultàts fournis par cette théorie, dans 
les angles que doivent faire les voiles avec le vent, dans ctuxdu 
gouvernail & de la dérive , dans les forces des voiles , & lesautrea 
a&ions du Vaifleau ? Tout doit être vicieux, ou du moins nous 
avons tout lieu de le croire. Le fujet eft , on ne peut pas plus 
întéreffant , & demande l'examen le plus férieux : c'eft précifd- 
ment cet examen que nous nous fommes propofés de! faire îàvecî 
tout le foin & toute l'attention dont nous fommes capables, fans 
épargner ni travail ni fatigues. :.l 

Il étoit neceflaire de commencer par des expériences certaine* 
qui confirmaient nos doutés fur les. réfiftances , & de chercher 
enfuite , par des voie* différentes, ou en fuivant celles par lef- 
quelles la, nature agit, une autre théorie des mêmes réfiftances; 
& il falloir enfin examiner fi cette nouvelle théorie étoit d'accord, 
non-feulement avec ce que l'expérience nous apprend fur la marche* 
du Vaifleau, mais, encore avec ce qu'elle nous fait voir de tous fea 
autres mouvements , & même avec tous les phénomènes quoi* 
obferve dans la nature. L'entreprife , quoique difficile , a eu beau- 
coup plus de fuccès que je ne l'avois moi - même efpéré. J'aî 
trouvé que l'a&ion exercée par, l'eau courante contre une furface que 

• — ■ „ ? ' » ' •< ■ 1 ' ' ' ! i ■■ 

(i) Benjamin "fcobins , de la Société" Royale de Londres , Ntw Prhciples o/Cunnerjri 
Chap. a, Prop. i. 

* • . ». »»»«. ... ... 

C 
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le lui ai expofée, eft non- feulement , dans certains cas , quatre 
fois plus grande que ne laflîgne M. Mariotte, ( Traité du Mou- 
vement des Eaux , Part. 2 , Difc. 3.) mais qu elle eft même, dans 
d'autres circonftances , jufqua huit fois plus grande. Ceci ne 
paroîtra point étonnant , fi on cenfidere que l'adion du fluide 
dépend non-feulement de la grandeur de la furface choquée . 
comme on la cru jufqu'ici, mais aufïi de la plus grande profon- 
deur à laquelle elle eft fubmergée dans le fluide : enforte que la 
même table , ou furface , étant fuppofée avoir la forme d un pa. 
rallélogramme reâangle , éprouvera beaucoup moins de réfiftance, 
ayant fon plus grand côté horifontal , que lorfque le même 
c6té eft vertical. C'eft une obfervation très- importante pour la 
Marine , & qui jufqu a préfent ne s'eft offerte à perfonne , quoi- 
qu'elle foit une conféquence évidente de la gravitation. En effet : 
la gravitation agi fiant dans les réfiftan ces , ainfi que nous venons de le 
dire, comme edle eft plus grande à de plus grandes profondeurs, at- 
tendu que les colonnes qui agiffent furies particules du fluide , fonl 
plus longues, & par conféquentd'un plus grand poids, il s'enfuit que 
les réfiftances doivent au (fi être plus grandes à de plus grande* 
profondeurs. Les différences qui réfultent de ce feul fait font fi 
grandes , que tout ce qu'on a calcule* jufqu a préfent , ne pouvoit 
pas manquer de différer confidérablement de la vérité. J'ai ob- 
fervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de (k 
largeur, la réfiftance qu'elle éprouvoit, fon plus grand côté étant 
vertical, étoit à-peu-près deux fois plus grande que lorfque ld 
même côté étolc horifontal ; c'eft-à-'dire, que, dans ce cas, le* 
réfiftances font à-peu-près côrrtmëles racines quarrées des hauteur* 
ou profondeurs de la furface dans le fluide. Ainfi , fuppofant qu un 
Navire ait /es dlmenfions linéaires doubles de celles d'un autre- 
«Jui kl eft femb&ble-, les furfâces choquées du premier feront 
quadruples-de celles du fécond; êt d'après ce qu'on a enfeigné 
jufqua préfènt , les réfiftances du premier de ces Navires de- 
vraient être a celles du fécond, comme 4 eft à 1 } mais, félon 1er 
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obfervatiotis dont nous venons de parler , .ces reTiftançes font eçi 
effet à-peu-près comme y ? eft a : l ; différence | qui, comme on 
le voit , mérite bien d'être confidcrée. 

Nos expériences ont encore prouvé clairement que les réfiflan- 
ces ne fuivent pas la loi des quarrég des vîteffes, & des quarré? 
des finus des angles d'incidence , mais à-peu-pres celle des fim T 
pies vîteffes $c des fimpies finus d'incidence. C'cft aufli ce que 
les expériences de Newton ont manifeflé. u 

Nous étions donc déjà affurés , d'après tout ceci , des dé- 
fauts delà loi des refiftaneçs établie par la théories quoique cette 
loi ait été généralement reçue 1 > malgré les doutes qu'elle devoir 
fuggérer, & qui dévoient la tendre fufpe&e , & malgré la fcuf* 
fcté des réfultats que nous avons vus en Être la fuite. Mais cela 
ne fuffifoit pas encore, il falloit trouver une nouvelle théorie > 
dont les cônféquences fuffenfc conformes, à l'expérience 6c à i* 
vérité :. fans cèla on ne psouvoic pas l'introduire/ dans^lecalcuii 
& il paroiffoit, à la première vue * que nous devions avoir, des 
réfultats encore plus éloignés de l'obfervation des faits. Càr puifqua 
les réfiftances font effectivement plus grandes qu'on ne l'avok penfc^ 
comment peut-il en réfulterde plus grandes vîteffes dans les Vàift 
féaux, félon que l'exige la pratique!? Cependajic cette objection 
fi naturelle s'évanouit bientôt , en confiderant que fi les réfiftances 
des eaux fur la proue augmentent , les forces du vent fur les voiles 
doivent aulïi augmenter , par la même raifon : ainfi il n'y a plus 
lieu d'être arrêté. Ayant tenté de prendre pour fondement de la 
théorie le rapport entre la vîtefle avec laquelle un fluide jaillit hors 
d'un vafe par un orifice , ôc le poids que fupporteroit la fuper- 
ficie qui boucheroit cet orifice,, tant dans le cas où le fluide feroit 
en repos, que dans celui où il feroit en mouvement , comme on le 
verra très en détail dans le Livre If de ce Volume , on a trouvé la 
conformité la plus exacte entre les formules déduites de ce rapport, 
& les réfultats de l'expérienee , au moins pour la relation qui 
règne entre Jes forces ; iinon dans leur mefure abfolue. Suivant 



Digitized by Google 



ao DISCOURS 

•cette nouvelle théorie , les réfi fiances font comme les denfités des 
•fluides , comme les furfaces choquées , comme les racines quarrées 
des profondeurs auxquelles elles font fubmergées dans les mêmes 
fluides; comme les fimples vîtefles, & comme les fimples finus 
des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées. Cepen- 
dant ce n'eft pas encore tout ; les réfiftances ne fuivent cette loi 
que dans le cas où la fuperficte eft entièrement fubmergée dans 
le fluide , & où la partie antérieure du corps eft femblable à fa 
partie poflérieure. Lorfqu'une partie de la furfàce eft hors du 
fluide , il y a une nouvelle quantité à confidérer dans les réfiftan- 
ces , qui ne dépend nullement de- la fufface choquée , mais qui 
provient feulement de la vîtefTe ; & cette quantité n'eft ni comme 
les fimples vîtefles, ni comme leurs quarrés, mais comme leur» 
quatrièmes puiflances. Dans certains cas il doit encore entrer une 
troifieme quantité dans l'expreftion de la réfiftance, qui eft comme 
les quarrés des vîtefles , ôc comme les furfaces choquées.; Cette 
quantité répond précifément au cas qu'on a confidéré jufqu'à prê- 
tent. Enfin , il y a d'autres circonftances où il fàut avoir égard à 
une quatrième quantité qui ne dépend aucunement des vîtefles , 
mais feulement des furfaces choquées. Suivant cette théorie, les 
réfiftances dépendent donc de quatre quantités diftin&es , donc 
quelques-unes s'évanouiflent dans certains cas; & heureufement t 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que 
nous nous propofons , elles fe* réduifent ordinairement à une feule* 
qui eflla première de celles que nous venons d'énoncer ; cepen- 
dant, dans le cas dune très-grande vîtefle , on ne peut fe difpenfer 
d'avoir égard à la féconde : quant à la troifieme , qui eft la feule 
dont on ait tenu compte jufqu'ici , il eft ordinairement inutile d'y 
avoir égard. 

Ce parfait accord de l'expérience avec la théorie nous éfablif- 
foit , comme on vient de le voir , les fondements de l'édifice ; 
mais il nous reftoit une inquiétude : la plupart des expériences 
faites en petit , ne donnent pas , à beaucoup près, lés mémet 
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réfultats que lorfqu'elles font faites en grand , parce que dans 
celles-ci les effets des différents accidents deviennent beaucoup 
plus fenfibles ; & c'eft précifément ce qui arrivoit dans la corn- 
paraifon des expériences faites jufqu'à préfent, avec les mouvements 
éc les adions du Vaifleau. Mais il n'en a pas été de même dans notre 
théorie ; elle n'a fait que gagner à cette épreuve : car lorfque nous 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe 
de l'augmentation que nous avons trouvée dans les réfiftances ; nous 
avons eu les réfultats les plus fatisfaifants. Cette théorie donne Ja 
vîteffe des Navires précifément telle qu'on l'obferve journellement, 
foit qu'ils naviguent vent arrière , foit qu'ils naviguent vent largue, 
ou à la bouline. Mais ce qui eft beaucoup plus fort , c'eft que cette 
théorie apprend que non-feulement quelques Navires doivent aller 
vent largue , prefque auflï vite que le vent , mais encore que 
quelques-uns ont une vîteffe qui furpaffe celle du vent : paradoxe 
que beaucoup de gens trouveront étrange , mais dont cependant 
on verra la démonftration , non dans le fens que l'entendoit Jean 
Bernoulli y (i) c'eft-à-dire', qu'on pourroit déployer une voilure 
d'une étendue prefque infinie ; fuppofition tout-à-fait chimérique , 
& qui ne peut s'appliquer à la pratique; mais en n'employant que 
ce qui eft confacré par les faits , & ce qui arrive journellement 
dans plufieurs Bâtiments, tels que les Galères , les Chebecs , &c. * 

• — : 

(i) Œuvres de Jean Bernoulli , Tum. II , N. XCHI. 

* Nous ferons obfcrvcr , en partant , que cette idée , toute étrange qu'elle puiflè paraître 
tn premier afpeâ , n'eft pas particulière à notre Auteur. Plufieurs Marins ont faiG la 
poflibilité qu'un Vaifleau pût avoir une vîtefle au (fi grande , & m£me plus grande que 
celle du vent. Le célèbre Amiral Anfon , dont l'autorité feroit ici d'un fi grand poids , 
fi ces matières pouvoient en admettre, étoit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
du Monde , Iàv. III Chcp. /.) On peut même concevoir la vérité de cette propofition 
par un rayonnement fort (impie. Lorfqu'un Vaifleau navigue vent arrière , il eft clair qu'il 
fe fouftrait continuellement à ladion du vent, ce qui fait que l'impulfiun du vent fur 
les voiles , eft d'autant moindre que le Vaifleau a plus de vîteffe : mais fi le Vaifleau 
eft orienté vent largue, la route faifant alors un angle avec la direction du vent, le» 
toiles ne fe dérobent pu autant à fon impulfion , puifque le Vaifleau ne la fait pas direclc- 
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Ayant aînfi trouvé les réfiftances fournies par notre théorie , 
parfaitement d'accord avec la pratique , non feulement dans les 
petites furfaces, mais encore dans les plus grandes que puilTent 
avoir hs Vaifïeaux , nous avons jugé à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en l'appliquant à deux autres cas très-diffé- 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mêmes prin- 
cipes une nouvelle théorie des Cerf-volants , autrement nommés 
Cornues , que les enfants prennent tant de plaifir à élever dans 
l'air ; car , quoique ces machines foient uniquement deftinées à 
leur amufement, elles ont été très- propres , dans ce ca« , pour 
fervir de vérification à un objet auiii important. C'eft pour cela 
qu'on trouvera dans un Appendice , à la fin de ce Volume, tout 
le calcul relatif à cette théorie. On le compare à celui qui ré- 
fulte de l'ancien fyftême , afin qu'on connoiiTe la vérité., avec cette 
évidence qui ne peut kriiïer de doutes» 

Le fécond cas auquel nous avons encore appliqué la théorie , 

ment. Lorfque la route eft perpendiculaire à la direction du vent , les voiles & les autres 
parties du Vaifleau qui éprouvent l'impulfion du vent, la reçoivent à -peu -pris toute 
entière , quelque vîtefTe qu'ait le Vaifleau. Il eft donc aifé de fentir que pu i! que , dan* 
ce cas , rhnpuliïon du vent fur les voiles n'eft prcfque pas diminuée par la viteflè du fil- 
lage, ce choc répété fans celle, avec la même énergie, doit imprimer au Vaifleau (toutes 
chofes égales d'ailleurs) une vîtelTe beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle vent arrière. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions , il eft poflîbfe que 
le Vaifleau acquière une vîtefle égale, ou même plus grande que celle du vent. Nous avons 
pris , pour exemple , le cas de la perpendicularité de la route avec la direâion du vent » 
afin de rendre notre rationnement plus facile à faifîr : mais on doit concevoir que cet effet 
doit dépendre de plufieurs caofeï dont l'influence doit être très-variable fuivant l'efpece 
des Navires ; comme du rapport des réflftances du côté, fie de la proue , de la quantité de 
voiles defèrlées , de leur fituation , de leur courbure fi'c. C'eft au calcul à combiner tous 
ces éléments: les bornes étroites de l'efprit humain ne peuvent permettre d'en apprécies 
l'influence , avec précifion , par le feul raifonnement. On verra cette queftion traitée à 
fond dans le Tom. 11, Liv. 4 , Chap. I fie 1 de cet Ouvrage : il nous fuffit ia d'avoir (ait con- 
cevoir d'avance la poflibiiité du cas avancé par D. Georges Juan. Nous obferverons encore 
que notre raifonnement explique ce qui eft dit dans la note z de la page 10 de ce DiP> 
cours , ic doit faire fentir en même temps , combien les moulins à vent ordinaires donc 
les ailes fe meuvent dans un plan vertical , font fupérieurs à ceux qu'on a imaginés , vu 
qu'on pourra imaginer par la fuite, qui fe roou> croit ne horùoataJemeiib 
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eft aux expériences faites par M. /. Smcaton , avec une machine 
de fon invention , pour déterminer la force avec laquelle l'eau agit 
fur les roues qu'elle fait tourner , telles que les roues des Moulins, 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avec les deux 
théories , fçavoir , celle qu'on a fuivie jufqu'ici , & la nouvelle 
que nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor- 
refpondent exactement avec notre théorie , tandis qu'elles s'écar- 
tent entièrement de l'ancienne. Ces réfultats nous font d'autant plus 
favorables, qu'on ne peut avoir aucun doute fur des expériences qui 
ne nous appartiennent pas, & qui ont été faites , li long-temps aupa- 
fivant , dans des vues très-différentes , comme on vient de le dire* 
Ayant déterminé & corrigé l'erreur du principe , il noui 
felloit entrer dans l'examen d'une matière extrêmement étendue, 
& qui étoit peut-être plus difficile que (i elle n'avoit été envifagée 
par perfonne auparavant ; parce qu'ordinairement il faut plus -de 
travail pour corriger un défaut , que pour édifier premièrement 
l'ouvrage. L'erreur que nous avons vue exifter dans la détermina* 
don des vîtefles , ne fe bornoit pa9 là ; de toute néceflité il de- 
voit y en avoir dans la dérive , dans les angles que les voiles doi vepe 
former avec la quille & avec le vent , dans la force des voiles à 
l'égard de la fiabilité ; parce que tou9 ces éléments dépendent de 
la relation des réfiftances , qui eft fufcepyble de beaucoup de va- 
riations , principalement dans le dernier point , où il eft queftion 
d'équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
réfiftance qu'éprouve le côté du vaifTeau ,-qui eft la môme. La ma- 
nière de calculer les réfiftances devoit aufli être très-différente , 
& les corps fufceptibles d'éprouver la moindre réfiftance , très- 
différents ; car une portion de la carene du vaiffeau , placée proche 
de la furfâcede l'eau , n'éprouve pas la même réfiftance qu'une autre 
portion égale & femblabletnent choquée , placée à une plus grande 
profondeur. 

Mais les articles fpécinés ci-delïus , ne font pas encore let 
feuls dans lefquels on fe trompoit : on trouve également quel» 
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ques erreurs cîans ce que Pancienne théorie nous enfeîgne fur le 
manège du Vaifleau. D'après elle, l'axe des réfiftances, & celui 
de la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
feau , & obtenir un manège parfait ; cependant dans la pratique , 
lorfque le Vailfeau marche, toutes voiles dehors, l'axe des réfif- 
tances eft à-peu-près d'un feptieme de toute la longueur du 
iVaifTeau , plus à la poupe que celui de la force motrice ; 6c 
par conféquent , d'après ce qui a été enfeigné , le VaiiTeau devroit 
arriver continuellement , & avec une grande force : mais on 
voit le contraire , les Vaifleaux ont plus de propenfion à 
venir au vent , fur-tout lorfqu'il vente bon frais. Il eft donc 
néceflaire qu'il y ait encore , à cet égard , quelque vice dans 
la théorie , ou qu'on ait omis quelques confidérations très-eflen. 
tielles. En effet, on en rencontre deux de cette nature, qui 
ont été entièrement négligées ; on n'a eu aucun égard à la cour- 
bure de la voile qui porte Taxe de la force motrice beaucoup 
plus vers la poupe , & on n'a point confidéré l'inclinaifon du 
,Vaifleau qui porte encore cet axe beaucoup davantage du même 
côté. Si ces changements dans la fituation de l'axe de la force 
motrice étoient confiants , il n'y auroit cependant pas beaucoup, 
à corriger dans ce qu'on a enfeigné , on pourrait même s'y. 
arrêter fans beaucoup d'inconvénients; mais ces changements font 
variables , ils dépendent de la force du vent , de la figure de» 
voiles , & de la Habilité du Navire , ou de fa force pour porter 
la voile. Si on avoit placé la mâture conformément à ce qui nou» 
a été enfeigné ; il eut été impoffible que le VaifTeau gouvernât , 
& l'inconvénient eût été beaucoup plus grand encore , fi on 
avoit employé les proportions que M. Bouguer à prétendu qu'on 
devoit donner à la mâture. 

Les roulis & les tangages ne font pas les points où l'ancienne 
théorie eft le moins fautive; dans cette théorie le Vaiffeau efl 
confidéré comme un pendule qui n'a pas d'autre action que celle 
gui réfulte d'un mouvement d'ofcillation ; & d'après cette idée, 

on 
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on conclut que tous les roulis & les tangages doivent fe faire 
dans le même temps. On ne voit pas dans cette hypothefe, que 
les roulis aient aucune relation avec l'action de la lame , qui en 
eft cependant la véritable caufe : & quoiqu'on puiffe croire que 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troifiemes roulis, 
qu'on peut regarder comme n'étant plus fournis à l'a&ion de la 
lame , peut-on douter que les premiers ne foient d'un plus grand 
effet , & qu'il ne foit , par cette raifon , plus important d'en con- 
noitre la nature ? Il eft évident que cette théorie n'eft nullement 
d'accord avec les faits , pour ce qui concerne les premiers rou- 
lis , parce que tous ces balancements s'exécutent néceffairement 
dans le temps que la lame emploie à faire fon paffage fous le 
.Vaiffeau ; & la durée de ce paffage eft , on ne peut pas plus , in- 
conftante , puifqu'elle dépend de la grandeur des lames. Il faut 
convenir qu'on ne peut être trop étonné qu'on ait pu admettre, aufli 
long-temps & aufli généralement , de femblables erreurs. On n'a 
nullement confidéré , dans ces mouvements, les effets des lames, 
ou des coups de mer , & il paroît que ces calculs n'ont été pro- 
pofés que pour des mers enchantées, & non pour celles qui paffent 
par-deffus les Vaiffeaux , qui les inondent , ôc qui les font périr. 
Un Bâtiment s'élève avec plus de facilité fur la lame qu'un autre : 
qui eft-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus expofé à être inondé, 
& que le premier ne coure plus le rifque de rompre fa mature? 
Il n'eft donc pas feulement néceffaire de conlîdérer le temps dans 
lequel le roulis s'exécute, mais il faut encore examiner fa gran- 
deur , ôc l'élévation des eaux fur le côté du Vaiffeau. Les proues 
aiguës , ou de moindre réfiftance , que les Géomètres ont tant 
defirées , feroient expofées à ces accidents ; elles feroient conti- 
nuellement fubmergées, ôc non- feulement elles feroient courir 
les rifnues d'un naufrage , mais encore elles ne produiroient aucun 
gain pour la marche qui eft l'unique objet qu'on a eu ordinai- 
rement en vue; car les réfi (lances croîtroient à mefure oue ces 
proues fe fubmergeroient ôc s'inonderoient davantage, par le choc 
répété des lames. D. 

» 
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Nous avons fait enforte que notre théorie fût êxempte de tôutéï 
les erreurs que nous avons rapportées ci-deflus , & de quelques- 
autres que nous nous difpenferons d'indiquer , pour ne pas trop 
nous arrêter ; mais pour l'expofer avec clarté , nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la Méchanique , particulièrement fur 
l'aûion & le mouvement des fluides. Nous avons donc penfé qu'il 
convenoit de les expofer dès le commencement de notre Ouvrage, 
& d'y renfermer également ce qui conduit à la théorie des ma- 
chines fimples & compofées , à celle de leurs frottements , ôc à 
la connoiffance des loix du choc des" corps , & de leurs autres 
actions. Tous ces objets conviennent à la Marine , & conduifent 
directement à la réfolution de toutes les queftions embarraflantes 
que cette Science préfente, ôc qu'on verra traitées dans cet Ou- 
vrage , que nous avons diftribué dans Tordre qui fuit. 

Le premier Volume eft divifé en deux Livres , dont le pre- 
mier contient neuf Chapitres. Le Chapitre premier traite des dé- 
finitions | axiomes, ou loix du mouvement, avec les principes 
déduits de l'expérience fur l'action de la gravité. Le Chapitre II 
traite de la compofition & décompofitiori du mouvement & des 
forces agiflantes. Le Chapitre III contient tout ce qui a rapport 
au centre de gravité , ou des martes , & à celui des puiflances f 
ou des forces : on donne les formules de leurs vîtefles, des efpaces 
qu'ils parcourent , ôc des temps qu'ils emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d'un fyftême quelconque de corps 
libres, ou liés entre eux ; de l'angle giratoire ou de rotation qu'ils 
prennent en vertu de puifTances quelconques qui agiroient fur le fyf- 
tême. On y démontre que la rotation du fyftême fe fera de la même 
manière , foit qu'on fuppofe fon centre de gravité fixe, foit qu'on 
le fuppofe libre; ôc on lait voir, en même temp3, que ce centra 
doit fe tenir le plus bas qu'il eft poflible , dans quelque corps, ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une conféquence de cette 
théorie , celle des pendules , & des leviers des trois genres , en 
ne les confidérant pas feulement dans l'état de repos , comme on 
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l'a toujours fait, mais dans celui de mouvement ; & on examine 
leurs forces ôc les réfiftances qu'ils doivent avoir dans leurs fibres 
6c dans toutes leurs parties. On traite, dans le Chapitre V , de l'axe 
6c du rayon de rotation , ou du point fur lequel tourne un corpg 
ou un fyftême de corps ; on y fait voir que ce point ne peut être 
fixe , à moins qu'il ne foit le centre de gravité. Le Chapitre Vï 
renferme toute la théorie de la percuflîon des corps : nous nous 
fommes un peu étendus fur cette matière , tant à caufe qu'elle eft 
le principe des Chapitres fuivants , que parce qu'il étoit intéref- 
fant d'éclaircir un fujet qui a fait naître tant de difputes parmi . 
les Auteurs les plus refpe&ables ; & particulièrement la queftion 
des forces vives 6c des forces mortes. On donne des formule? 
pour trouver les temps , les vîtefles , les aftions & les efpaces 
parcourus par les corps dans l'afte du choc , ôc pour trouver de 
même les forces avec lefquelles ils aguTent dans un inftant quel- 
conque. On applique les folutions à la pratique, 6c aux expériences • 
laites par les Auteurs de Phyfique Expérimentale , afin de fàirç 
voir l'accord de la théorie avec l'expérience, & les effets fur- 
prenants du choc. On termine ce Chapitre en mettant dans le 
plus grand jour l'erreur où font tombés plufieurs Auteurs célèbres , 
en confondant les centres d'ofcillation ôc de percuflîon ; car quoi- 
que ces centres coïncident en certains cas , ils ne font cependant 
pas toujours les mêmes." 

Le Chapitre VII contient le mouvement des corps fur des plans 
inclinés , ou fur des furfaces courbes : on détermine le temps de 
leur chûte par la cycloïde, ôc on en fait l'application aux pen- 
dules. On calcule la durée de leurs ofci Hâtions , ôc l'efpace que par- 
courent les corps , qui tombent librement , pendant la durée 
d'une ofcillation. On termine ce Chapitre par l'examen du mou- 
vement des corps , dans les cas où ils tombent en roulant le long 
d'un plan incliné , ou d'une furface courbe. 

On trouve , dans le Chapitre VIII , une nouvelle théorie fur 
le frottement} c'eft un objet fur lequel on n'a encore point vu 
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la thdorîe d'accord avec l'expérience , quoiqu'il ait été traité par 
les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 
frottement n'eft pas feulement proportionelle au poids , ou à la 
preffion qui le produit , comme l'ont cru MM. Amontons & 
Bilfinger. On manifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 
par le célèbre Léonard Eukr\ & on fait voir comment tous les 
faits fe concilient avec la nôrre. 

Enfin on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 
des Machines fimples , fçavoir , du Plan incliné , du Coin , de la 
Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeftan, de la Poulie, & des 
Mouffles. On donne en détail la théorie de toutes ces Machines, 
en ayant égard au frottement qu'elles éprouvent , attention qui eft 
abfolument néceflaire pour en déduire leurs, véritables forces. On 
détermine les plus grandes & les petites forces qu'elles puiflent 
produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 

Le Livre fécond eft un Traité des Fluides. Dans le Chapitre 
premier on détermine l'action & la force , avec laquelle ils 
agiflent fur les corps dans le cas du repos, ôc les conditions qui 
doivent concourir pour que cet état fubfifte. Le Chapitre II 
traite de la force avec laquelle les fluides en mouvement , 
agiflent contre une différenciclle de fuperficie, ou contre une 
furface extrêmement petite. On détermine cette force dans 
tous les cas de mouvement, foit horifontal , vertical, ou obli- 
que , de même que pour toutes les différentes directions & an- 
gles d'incidence ; & on finit ce Chapitre par l'expofition des 
différentes théories que les Géomètres les plus célèbres ont 
données fur cet objet, en fàifant voir les erreurs auxquelles 
elles ont conduit, étant appliquées aux fluides pefants. Le Cha- 
pitre III traite de l'a£tion des mêmes forces fur les fuperficies 
planes : on fait voir les différentes variations qui ont lieu , fefon 
.que la furface fur laquelle elles agiflent , eft entièrement fub- 
mergde dans le fluide , ou ne l'eft qu'en partie , à caufe de 
la dénivellation du fluide qui a lieu dans ce cas, & d'où réfultent 



Digitized by Google 



PRÉLIMINAIRE. *9 

ces variations. On termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie, & ce qui eft expofé 
dans une propofition de la Philo/bphie Naturelle de Newton ; 6c 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV , l'action des même» 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques. 

Le Chapitre V traite des réliftances horifonsales qu'éprou- 
vent les corps mus dans les fluides , ôc de celles qu'ils éprou- 
vent lorfqu'étant en répos, les fluides fe meuvent contre eux i ( 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
l'a cru jufqu'ici. On combine des expériences pour faire voir 
combien elles s accordent avec la relation que Ja théorie four-, 
nir. Il eft queflion, dans le Chapitre VI, . des refiftances ver- 
ticales qu'éprouvent également les corps , foit qu'ils fe meuvent 
dans les fluides, foit que les fluides fe meuvent contre eux: ôc 
l'on fait Voir la grande différence qu'il. y. a entre ces deux cas.. 
On démontre, dans le Chapitre VII , l'altération des réfiftance»» 
occaffonnée par les dénivellations des fluides , produites ,par le 
mouvement des corps: ôc on fait voir en quoi les réfiftance» 
dépendent de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
des lignes & des fjjfaces qui éprouvent , la plus grande ou la 
moindre réfiftance, de même que ô*e celles qui, jouiflant-de la même 
propriété , doivent terminer des bafes données , ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé ; on donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfciff^s ôc des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la moindre réfiftance, en comprenant le plus grand 
elpace. , 

Le Chapitre IX donns les formules qui expriment le rapport 
entre les temps , les efpaces parcourus , ôc les vitefles des corps 1 
qui fe meuvent d'un mouvement progreffif dans les fluides : on 
démontre qu'ils ne peuvent parvenir à. leur plus. grande vkeîjTe ,' 
qu'après un temps infini , Ôc après avoir parcouru "un efpace infini ; 
mais que cependant, après un temps très- court,, il i acquièrent une 
viteffe qui ne diffère que fort peu de la plus grande ; ôc ce Cha- 
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pitre eft terminé par la théorie des lames , dont on afligne le* 
vîtefTes, 6c les grandeurs. Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent l'a£tion dans leur mouvement progreflif 
horifontal , & de la fiabilité qui réfulre de ces moments , tant 
dans le cas du repos que dans celui du mouvement. Il eft quef- 
tion , dans le Chapitre XI , de l'inclinaifon que prennent les 
corps , par l'impulfton de puHTances quelconques : on rapporte les 
différentes folutions que ce même cas préfente , félon les figures 
des mêmes corps ; & l'on indique les précautions qu'il eft eflen- 
tîel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire les formules données jufquici , li on ne les conlidere pas 
dans les fuppofitions qu'elles exigent. On éclaircit le tout par des 
exemples. 

Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
ments que fubiflent les corps dans leur rotation dans les fluides , 
fur un axe qui pafle par leur centre de gravité. LeChapitre XIII 
donne les formules des vîtefTes angulaires des mêmes corps, ôc les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones avec 
les leurs, ainfi que celles des plus grandes ôc des plus petites vîtefTes 
qu'ils puiffent acquérir dans leurs ofcillations. Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Comètes ou Cerf-volants que les enfants élèvent dans l'air ; ôc 
le fécond fur la réfiftance des fluides dans les machines , afin de con- 
firmer notre théorie des réfiftances , félon que nous l'avons déjà dit. 

Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, ôc eft dif- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoiffance ôc à la conflrudion du Navire. Ce Livre 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de mer , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la manière de les gouverner , dé la difpofition 
ôc du nombre de leurs mâts Ôc voiles. Le Chapitre II traite de la 
variété infinie qu'il peut y avoir dans les Bâtiments , ôc de leur 
conftruaion , félon la pratique la plus ancienne. On expofe , dam 
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le Chapitre III , la manière de tracer les plans de ces anciennes 
conftrucYions, fuivant lufage des différentes nations. Le Chapitre 
IV enfeigne à tracer les plans , félon la pratique actuelle des 
Con (laideurs Français 6c Anglais les plus inflruits par la théorie 
Ôc l'expérience. On donne , dans le Chapitre V , une méthode 
nouvelle ôc géométrique pour décrire ces plans , en formant tous 
les couples d'une extrémité du navire à l'autre , par des arcs de 
cercle ; on évite, par ce moyen, le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la manière de décrire le plan des œuvres mortes , fuivanc 
les différentes méthodes ; ôc dans le Chapitre VII , qui termine 
ce Livre , on donne , dans le même détail , la defcription des ponts. 

On examine , dans le Livre II , le corps du Navire , ôc fes 
différents centres , fes forces , fes réfiftances , ôc fes moments. 
Le Chapitre premier traite de la flotaifon , & de la ligne d'eau 
du Vaiffeau , de fon poids total, de de celui de fa coque; on donne 
un exemple de la pratique du calcul ; on enfeigne la manière 
de faire varier la ligne d'eau , en fàifant un changement dans 
la forme du Navire. On donne les volumes déplacés par les 
Vaiffeaux de différents rangs , 6c la relation qu'ont ces volumct 
avec les dimenfions linéaires des capacités, & on fait voir l'er- 
reur où tombent les Conftru&eurs en négligeant de régler l'échari* 
tillon des pièces de bois, d'après les proportions réquifes. On 
donne auffi des règles faciles pour déterminer la grandeur dés 
Vaiffeaux, relativement à l'artillerie ôc à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés, en ayant égard que le tour, 
même les équipages & les vivres, fuive, à-peu-près, la raifon 
des cubes des dimenfions linéaires; ôc on finit ce Chapitre, eh 
donnant le rapport que les capacités ont, 6c doivent avoir , avec 
le poids total des Vaiffeaux , y compris leurs munitions , 6c les 
autres chofes néceffaires qui compofent le total de l'armement. 
Le Chapitre II traite de la manière de trouver le centre du 
.Volume que le Navire oecupe dans le fluide , 6c la règle qu'on 
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donne eft éclaircie par un exemple. On explique comment 
il peut arriver que ce centre varie, non-feulement par la va- 
riation de la ligne d'eau ou de flotaifon, mais encore en variant 
le volume de la carene , dans quelqu'une de fes parties ; Sa on 
termine ce Chapitre , en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le môme centre, dans des Vaiffeaux femblables par leur fond, 
ayant déterminé d'avance celui d'un feul ; & cette méthode peut 
«appliquer aux cas où il y auroit quelques légères différences en- 
tre ces Vaiffeaux. . 

Le Chapitre III enfeigne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au-deffus du centre de volume, & contient un exemple 
• pour faciliter l'intelligence de la méthode. On donne de plus 
une règle facile pour trouver ce point dans les Vaiffeaux fem- 
blables , ou dont la différence eft petite ; & on termine ce Cha- 
pitre, en fàifant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
même examen & les mêmes recherches "que celles qu'on a faites 
d'abord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitre IV on enfeigne la manière de trouver le centre 
r 'de gravité de la coque , & même du vaiffeau entier , par le 

moyen du p'oids de toutes fes parties , & de la place qu'elles oc- 
cupent ; & on éclaircit la règle par un exemple. On donne éga- 
lement la manière de trouver le même centre , par le moyen d'une 
expérience facile , faite fur un autre Vaiffeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu'il pourroit y avoir entre eux; ce qui fournit 
:une petite formule, de laquelle on déduit différents Corollaires, 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la fiabilité du Vaiffeau , ou fur les inclinaifons diffé- 
rentes qu'il prend toutes les fois qu'on fait varier fon volume & fon 
poids dans quelques-unes de fes parties. On applique tout ceci à 
différents exemples pris fur d'autres Vaiffeaux ; & l'on démontre fi- 
nalement l'erreur dans laquelle eft tombé M. Bougutr , en affuranc 
que dans les Vaiffeaux à trois ponts , le Métacentre ne s'élève 
eue d'un ou deux pieds au-deffus du centre de gravité. 
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Le Chapitre V enfeigne la manière de calculer le* rc'H fiances 
horifontaies qu'éprouve un Vaifleau, tant celles qui fo:;f lirecles, 
ou par la proue, que celles qui font latérales, ou par le côté; 
& on fait voir l'ordre qu'il faut fuivre dans le calcul pour éviter l'em- 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deux quan- 
tités pour l'expreflîon des réfiftances, dont l'une fuit le rapport 
des fimples vîtefles, & dont l'autre, qui provient de la dénivellation 
du fluide à la poupe ôc à la proue , fuit le rapport de leur» 
quatrièmes puiflances. Les deux autres quantités qui fe trouvent 
dans la formule des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des actions du Vaifleau. On donne enfuite la manière de calculer 
le changement qui arrive dans ces réfiftances , félon que le Vaif- 
feau eft un peu plus ou un peu moins calé. Enfin on termine 
ce Chapitre , en donnant des formules faciles pour trouver les 
mêmes réfiftances pour d'autres Navires dont les fonds feraient 
femblables à ceux du premier , par le moyen de celles déjà 
calculées pour celui-ci; ôc on fait obferver que la quantité qui 
eft comme les quatrièmes puiflances des vîtefles, eft fufceptible 
d'être négligée dans lesVaifleaux d'une grande capacité, tandis qu'au 
contraire, on ne peut fe difpenfer d'y avoir égard dans ceux 
dont la capacité eft petite. 

Le Chapitre VI enfeigne la manière de calculer les moments 
qu'éprouve le vaifleau dans fes inclinaifons qui proviennent de l'ac- 
tion du vent fur les voiles , * tant dans le ca$ où le vaifleau feroit 
en repos que dans celui où il feroit en mouvement ; parce que ces 
moments peuvent être fort différents dans ces deux cas. On en- 
feigne également à calculer la variation qui arrive dans ces mo- 
ments, quand le Vaifleau eft plus ou moins calé dans le fluide ; 
& l'on donne des formules pour trouver facilement , par le moyen 
des moments déjà trouvés pour un Navire , ceux qui correfpon- 
dent à tout autre Navire femblable au premier par les fonds. On 

* Ce font ces moments que les Marins Efpagnols appellent .-louante de VtUx ; c'eft 
comme G on difoic en Français , la force , ou l'cncrgie , de la Toile. 
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finit ce Chapitre , en faifant voir combien il importe , pour que le 
Navire porte bien la voile , que lé centre des réfiftances horifon- 
tales foit le plus élevé qu'il eft pofïible , & que les côtés du Navire , à 
partir de l'horifontale qui pane par le centre de gravité, & ett 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu'il fe peut ; car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la fetlion 
horifontale du Navire faite à fleur d'eau, comme on l'a cru & 
-enfeigné jufquici. 

Dans le Chapitre VII on traite des moments qui agiflent fut 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifontal , lorfqu'il 
vin , comme difent les Marins , ou lorfqu'il vient au lof, ou qu'il 
arrive. On voit, par ces moments, la propenfion que le Navire 
auroit pour arriver , s'il n'en étok pas empêché par d'autres 
forces. On explique la variation qui arrive dans les mêmes mo- 
ments , lorfque le vaiffeau eft plus ou moins calé ^ & on donne 
des formules pour trouver ceux qui correfpondent à un Navire 
quelconque , femblable au premier par fes fonds. 

Le Chapitre VIII traite des moments que fu bit le Vaifleau dans 
fon mouvement de rotation , que les Marins appellent Tangage , 
avec la même étendue &] les mêmes circonftances qu'on a confé- 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre II par 
le Chapitre IX , où l'on traite des moments qui , par leur action 
furleVauTeau, occafionnent ce que les Marins appellent jirqutr\ on 
fait voirla caufe d'où provienteet effet , ôci'on démontre que la force 
«l'un feul coté du Navire feroit capable de le prévenir prefque 
entièrement , fi ce n'étoit la défunion ou le jeu qu'il y a ordinai- 
rement dans la charpente & les ferrures du VaUTeau ; ce qui fait 
voir la néceflïté de veiller davantage à la liaifon des pièces , quoi- 
que la principale attention à avoir pour éviter cet accident , con- 
fiée dans la figure des fonds du Navire , & dans l'attention de 
raffembler le plus qu'il eft poflible les différents poids vers fon 
centre de gravité. On confidere encore les mêmes moments dans 
le cas où le Navire eft vuide ; & on L'a voir évidemment que 
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dkns cet état , il eft encore plus expofé à s'arquer. Après cela on 
examine l'arc produit par les efforts qui tendent à défunir le 
Navire dans le fens de fa- largeur, lequel n'a point encore été 
confidéré, quoiqu'il (bit très-confidérable , & en même temps 
très- préjudiciable , fur-tout dans les Vaifteaux de guerre , lorique 
lôurs batteries font fort élevées au-deffus du centre de gravité. On 
ftit voir le mauvais ordre avec lequel on diftribue l'artillerie dan» 
les Navires, & l'on donne les régies qu'on devrok fuivre pour éviter 
lês inconvénients qui réfultent très-fou vent de ce qui fe pratique 

Le Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir à& 
à gouverner le Vaiffeau. Le Chapitre premier a pour objet le* 
roile* ; on y confidere la figure qu'elles prennent, la force avec 
laquelle le vent agit fur elles , & la direction de cette force. 
On trouve que la courbe qu'elles forment eft très-différente de 
la Chaînette, qu'on a cru jufqu'à préfent qu'elles fbrmoientj ôc 
Fon donne les abfcifTes 6c les ordonnées qui doivent fervir à la 
décrire. On détermine la force abfolue avec laquelle les voile» 
agiffent , 6c l'on fait voir qu'elle ne dépend pas feulement de 
l'angle que le vent forme avec les vergues , mais auflî de la 
courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 
trémités; courbure qui varie félon la vîteffe du vent, la qualité 
de la voile 6c fa grandeur. On détermine encore la dire&ion 
<fe l'action des voile? , 6c le centre de leurs forces , lequel tombe 
toujours plus verB la poupe que le centre même des voiles, 
félon la courbure qu'elles prennent , 6c félon leur largeur ; ce 
qui eft une des caufes qui obligent le Navire à venir au vent. 
On applique enfuite cette théorie à différents exemples de pra- 
tique, & on en conclut la grande dérive. que doivent éprouver 
les vaiffeaux , par la feule augmentation du vent, indépendam- 
ment des lames 6c des coups de mer , que les Marins regar- 
dent, en ce cas, comme -la feule eau fe de cette dérive. ' Enfin 
•n donne des tables , où l'on trouve la furfâce de chaque voile 
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exprimée en pieds quarrés, l'élévation du centre de gravité de 
chacune d'elles , & la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu'horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré- 
fentent le plus généralement dans la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail, de fes forces relative- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille , tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent, fie relativement à 
fa figure qui contribue beaucoup à fes effets ; quoique jufqu'ici on 
n'ait pas fait attention à cette circonflance intéreffante. On trouve 
l'angle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet; 
mais en comparant l'effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu'on obtient dans la pratique ordinaire, on fait voir que 
l'avantage fe réduit à bien peu de chofe ; & l'on donne let 
raifons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géo- 
métrie détermine. 

On donne, dans le Chapitre III, la théorie delà rame, ma- 
chine bien fimple dans la pratique ; mais fi compliquée pour fa 
théorie , qu'il n'y a que le célèbre Léonard Eulcr , qui nous en 
ait pu donner l'analyfe d'une manière fatisfàifante. Ce Géomètre 
nous auroit donné également le calcul légitime des véritables 
forces, & des vrais effets de cette machine, s'il ne fe fût pas fondé fur 
la loi des réfiflances qui eft communément reçue, & dont nous avons 
feit connoitre lafauffeté. On donne fort en détail tout le calcul, 
en y fàifant entrer le moment le plus petit, & on en conclut 
*la vkeiTe que doit prendre l'embarcation. L'accord des réfultats 
du calcul avec les faits que préfente la pratique , eft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfiflances. On fait ob- 
ferver combien il eft effentiel de rendre la partie extérieure de 
la rame aufïï légère qu'il fe peut ; & l'on trouve la force & la 
vîtefle les plus avantageufes , avec lefquelles le rameur doit agir , 
pour que l'embarcation prenne la plus grande vîtefTe poiT:ble. 
Enfin on cherche quel eft le rapport le plus avantageux qu'il; 
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doit y avoir entre les longueurs des parties extérieures & in- 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport n'eft pas 
confiant , quoique dans la même embarcation & avec les mêmes 
rameurs, parce qu'il dépend de la force qu'ils emploient, & 
du rapport entre le temps qui s'écoule entre un coup de rame 
& l'autre, & le temps que la rame eft maintenue dans l'eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus aufli la partie 
extérieure de la rame doit être grande à l'égard de l'intérieure* 
La même chofe auroit lieu , quand le nombre des rameur* 
feroit plus grand; & c'eft tout le contraire, lorfque la réfiftanee 
de la proue devient plus confidérable : de façon que les grandes 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie exté- 
rieure de la rame. On confidere aufli dans tout ce calcul la 
force des rameurs ; & d'après différentes remarques qu'on expofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame eft 
à fort- peu près celle dont les Marins font ufage, en prenant 
cependant quelques précautions qui font indiquées par la diffé- 
rence des embarcations. On termine ce Livre par l'application 
de la théorie à un exemple tiré d'une Galère , 6c on fait voir le 
peu d'effet que produifent quelques moments. 

Le Livre IV traite des actions & des mouvements du Navire** 
Le Chapitre premier eft employé à l'examen delà marche, ou du 
mouvement progreflif imprimé au Vaifleau par l'impulfion du vent 
fur les voiles , & du rhumb de vent quelle l'oblige de fuivre. 
On donne quatre formules qui expriment les quatre vîteffes que 
nous diftinguons dans le Vaifleau , qui font , la vîtefle directe , ou dans 
la direction de la quille de poupe à proue ; la vîteffe latérale , ou 
perpendiculaire au côté; la vîteffe oblique, ou celle dans le fens 
de la route que le Vaifleau fuit effeaivement , & qui réfulte 
des deux premières; enfin la vîtefle avec laquelle le Vaifleau 
s'élève dans le vent , ou celle avec laquelle il gagne , direde- 
ment en oppofition au vent, félon la ligne même de fa dire&ion. 
A quoi on ajoute l'expreflion ou la valeur de l'angle de la dérive. 



< 
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On analyfe enfuite ces formules, fie on en déduit les confé- 
quences qu'elles préfentent. On voit, au premier coup d'œil , que 
les quatre vîtelïes feraient exactement proportionnelles à celles du 
vent y fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro- 
portion. On voit également, que plus le rapport entre la ré- 
fiÛance du coté ôe celle de la proue fera grand , plus la vîtelTe 
djreâe ou par la proue fera grande, & plus la vkefTe latérale 
fera petite ; & pour que le Vaifleau gagne au vent , on voit 
qu'il eft néceflaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
l| tangente de langle que le vent forme avec la quille, à la 
tangente de l'angle que la: perpendiculaire à] la quille forme avec 
la. direaion fuivant laquelle fe 6it la force des voiles. Ces for- 
mules manifeftent également, que les quatre vîte(Tes augmentent 
à mcfure qu on augmente la voilure , & que les vîteffea direaes 
& obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avec tout fon appareil , qu elles arrivent enfin à être plut 
grandes que celles du vent. On indique les cas où cela arrive ; 
& quoiqu'ils n'aient pas lieu dans les Navires , ils fe rencontrent 
dans les Galères 4c les Chebecs. On applique enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique , c'eft-à-dire à des 
exemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu'em- 
ploient les Marins , tant vent en poupe , que vent largue , fie 
à, la bouline ; & on trouve la pratique entièrement d'accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n'en eft pas la 
môme chofe des folutions que donne l'ancien fyftême des réfif» 
tances ; les vîrerTes qu'on en déduit pour les Navires font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefte. On fait voir encore 
que l'a -gmentation de la vîteffe directe provenant de la plut 
grande raifon, dans laquelle peuvent être les réfiftances latéralet 
& par la proue , ne s'étend pas aux cas où cette raifon augmen- 
terait, en allégeant ou en fàifant caler d'avantage le VahT-aua 
car quoique effectivement on trouve , dans ce cas , quelque diffé- 
rence , elle eû fi petite qu'elle ne mérite pas la moindre attenr 
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tîon. L'expreflion totale de la même vîtefle réduite en férié, 
facilite la manière de combiner les dimenfions principales qu'on 
doit donner aux Vaifleaux pour qu'ils prennent la plus grande 
marche poflible. En augmentant leur longueur, ôc en diminuant 
à proporcion leur profondeur , on augmente la vîtefle ; mais on 
verra que cela n'eft pas fans inconvénient. La vîtefle augmente 
pareillement lorfqu'on augmente la longueur , & qu'on diminue 
à proportion la largeur. Mais dans le cas où l'on fe donneroit 
«ne longueur confiante , & qu'on feroit varier feulement la lar- 
geur 6c la profondeur , on trouve qu'il eft avantageux , pour 
naviguer vent arrière , ou avec un vent très-largue , d'augmenter 
la largeur , & de diminuer la profondeur : c'eft tout le contraire 
en naviguant à la bouline , ou avec des vents près. C'eft auflt 
ce qu'on obferve journellement dans la pratique , ôc ce qu'on ne 
peut déduire de l'ancien fyftême des réfiftances. On termine 
ce Chapitre en démontrant par les mêmes formules , qu'avec 
des vents modérés, les petits bâtiments doivent mieux marcher 
que les grands qui leur feraient femblables; & qu'au contraire, 
les grands bâtiments ont l'avantage avec un vent violent. 

Le Chapitre II traite des angles que les voiles & le vent doi- 
vent former avec la quille, pour que le Navire puiflfe pren- 
dre la plus grande marche qu'il eft poflibie. On a jugé à propos 
de féparer cet objet du Ghapitre précédent, auquel il appartenoic 
naturellement, à caufe de /on étendue , des attentions qu'il exige, 
& des circonftances particulières auxquelles il faut avoir égard- 
On donne premièrement une formule qui exprime la valeur de 
l'angle que doit former là; voile avec la quille , pour que le Vaifleau 
marche avec le plus de vîtefle qu'il eft poflible , en fuppofant 
confiant l'angle que forme lè vent avec la même quille. Cette formule 
fait voir que cet angle de la voile n'eft pas confiant , quoique dans un 
même Vaifleau , comme les Géofnetres l'ont cru généralement juf- 
qu'ici; parce que non-feulement il dépend de la relation entre let 
téfiftanecs du coté ôc de la proue , mais encore de la quantité de. 
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voiles que porte le vaifleau, ôc de la courbure des mêmes voiles: 
enforce que cet angle doit être d'autant plus petit, que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand , que la quantité de voile» 
déferlées fera plus grande, & que leur courbure fera plus petite. 
On en apporte plufteurs exemples ; en fuppofant un vaifleau de 
4o canons , allant à la bouline , avec tout fon appareil , on a 
trouvé cet angle de 28* 47', 6c fi on fuppofe qu'il navigue 
feulement avec les deux voiles majeures , on le trouve de 40 0 42 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu'emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche enfuite quel eft le vent 
qui tait marcher un Vaifleau avec le plus de vîtefle qu'il eft 
poflible , 6c on démontre que ce n'eft pas toujours le même 
vent qui produit cet effet, ni même le vent arrière; quoiqu'on 
ait cru généralement jufqu'ici que le vent arrière étoit , fans 
contredit , le plus avantageux , toutes les fois que la quantité de 
voiles déferlées demeurait la même. Perfonne ne s'eftperfuadéque le 
vent largue pouvoit être plus avantageux ; 6c lorfque l'expérience a 
forcé de reconnoître cet effet , on l'a feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arrière, les voiles fe couvrent mutuellement, 6c fe 
dérobent le vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
exprime la valeur de cet angle le plus avantageux que doit firmer 
le vent , 6c par cette formule on fait voir que cet angle eft va- 
riafele , parce qu'il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté ôc de la proue, de la quantité de voiles que le 
Vaifleau porte , 6c de la courbure des mêmes voiles : enforte 
que , plus cette raifon des réfiftances fera grande , qu'il y aura 
une plus grande quantité de voiles déferlées , 6c que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que le vent fera moins violent , plut 
l'angle du vent qui eft néceflaire pour faire marcher le vaifleau le 
plus vite qu'il eft poflible , fera ouvert. On trouve que pour un 
Vaifleau de 60 canons , lorfqu'il ne porte pas plus de 85*34 pieds 
qtmrrés de voilure , c'eft le vent arrière qui de tous les vents le fera 
marcher avec le plus de vîtefle i qu aufli-tôt qu'on augmente la 
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quantité des voiles , ce n'eft plus le vent arrière qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus ouvert ; & enfin ce Vaifleau portant uns 
voilure de 17680 pieds quarrés, c'eft le vent qui formera avec 
h quille un angle ouvert de 4.1 0 56', qui lui donnera le plus 
de vitefle. On fubftitue enfuite les angles les plus avantageux 
dans la formule qui donne la vîteffe , 6c on trouve le maximum 
max'iniorum de la vitefle , ou la plus grande vitefle qui puidi ré- , 
fulter dans les cas innombrables qui peuvent avoir lieu. Dans le 
Vaifleau de 60 canons on trouve cette plus grande vitefle de ,v; 
de celle du vent ; & dans un Chébec elle en de \\\ de la même 
vitefle : enforte que la vitefle de ce dernier eft de plus grande 
que celle du vent. Pour trouver la plus grande vitefle avec la- 
quelle un Vaifleau puifle gagner dans le vent , & la relation entre 
les angles qui doivent la produire , on parvient à une formule 
très-compliquée. Cette formule fait voir que les angles qui don-> 
nent cette plus grande vitefle, ne peuvent pas être les mêmes 
que ceux qui procurent au Vaifleau le plus grand fi liage qu'il eft 
poflible; mais qu'ils en différent beaucoup, Ôc qu'ils dépendent, 
comme dans les autres cas , non-feulement de la relation qui règne 
entre la réfiftance du côté & celle de la proue, mais encore de 
la quantité de voiles que le Vaifleau porte, & de la courbure 
des voiles , ou de l'impétuofité du vent : de façon que plus le 
.Vaifleau porte de voiles , & moins le vent a de force , plus les 
angles que doivent former le vent & les voiles avec la quille, 
pour gagner au vent le plus qu'il eft poflible , doivent être aigus. 
Finalement , ayant trouvé les valeurs de ces angles , & les 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vitefle avec laquelle 
le Vaifleau s'élève dans le vent , on trouve l'expreflïon de la 
plus grande de ces vîtefles. Dans le Vaifleau de 60 canons , on 
Ta trouve des de la vitefle du vent, tandis qu'en fuivant la 
méthode qu'emploient les Marins , elle eft feulement de ,' 0 V o i d'où 
l'on voit qu'il eft poflible de gagner au vent un tiers de plus qu'on 
ne l'a fait jufqu'ici, 

F 
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Le Chapitre III s'étend fur I'inclinaifon que doivent prendre le« 
Vaiffeaux en vertu de Timpulfion du vent fur les voiles : car ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre II , les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à I'inclinaifon ; & dans le Chapitre pre- 
mier du Livre III, ceux que le vent produit dans les voiles, 
il n'eft queftion que d'égaler ces moments pour avoir I'incli- 
naifon qui doit en réfulter. On obtient , par ce moyen , la formule ■ 
qui en exprime la valeur ; & quoiqu'on remarque dans cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpeces de Bâti- 
ments, on peut les réduire à une feule, les autres pouvant être 
négligées , fans crainte d'erreur fenfible. On applique enfuite cette 
formule à différents exemples , & on en conclut les inclinaifons 
mêmes Iqu on obferve journellement dans la pratique. Il n'en eft 
pas de même dans l'ancien fyflême des réfiftances : les inclinai- 
fons qu'on en conclut font fort éloignées de la réalité, & font 
voir à découvert les abfurdités qui réfultent des Bluffes fuppofi- 
tions de cette théorie , & même des expériences reçues. On ex- 
plique encore ce qu'on a entendu par Point vélique, point dont on a 
cherché la poiition , afin d'obtenir que le navire n'éprouvât aucune 
inclinaifon ; 6c l'on fait voir l'impoffibilité de ce projet. On donne 
auffi le calcul & un exemple du cas que les Marins appellent 
coëffcr, * & qui, par le défaut d'une connoiffance parfaite, n'eft 
pas encore fufhTamment redouté : on démontre le grand rifque 
qu'il y a de périr en pareil cas. Les formules qui expriment I'in- 
clinaifon qu'un Vaiffeau doit prendre, s'appliquent enfuite aux cas 

* Ce cas , que les EfpagnoU appellent Tanur por alûa, arrive, lorfqut naviguant avec 
un vent violent, le vent vient a prendre les voiles en face, c'eft-à-dire , par la proue , 
ou fous le vent , foit par le défaut de foin du Timonier , foit par un changement fubît- 
dans la direction du vent j'alors le Vaifleau vire , ou fait chapelle, comme difent les Ma* 
rins, malgré le manœuvrier , à moins qu'il ne foit très-prompt à faire contrebrafTer devant ; 
finclinaifon fe fait fubitement du côté oppofé , 8c devient très-confidérable. Ce qui peut 
arriver de plus heureux dans ce terrible accident , qui a fait périr un grand nombre de 
Bâtiments , c'eft que les voiles foient rnsfes en pièces par la violence du vent, ou que la mâ- 
ture vienne à f: rompre. 
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où l'on feroit quelques changements à la coque , fôit dans fon 
poids, foit dans fon volume fubmergé; 6c l'on en conclut que le 
Vaiffeau portera mieux la voile, fi le poids additionnel eft place 
plus bas que la fuperficie de l'eau ; & ce fera le contraire , fi ce 
poids eft placé plus haut : l'augmentation ou la diminution de 
de la force du Vaiffeau pour porter la voile , étant proportionnelle 
;à la diftance du poids ajouté à la furfâce de leau. Pareillement, 
le Vaiffeau portera mieux la voile , fi le volume qu'on lui ajoute 
eft plus élevé que celui qu'on fupprime , & réciproquement ; 6c 
fi on ajoute en même temps un poids 6c un volume , la force du 
Vaiffeau , pour porter la voile , augmentera , fi le volume ajouté 
eft plus haut que le poids. Enfin on démontre- que dans les VaiA 
féaux entièrement femblables , les forces pour porter la voile font 
en rai fon inverfe de leurs di m en lions linéaires , 6c que dans les in* 
clinaifons de poupe à proue , les Vaiffeaux étant conftruits comme 
ils le font aujourd'hui , bien loin que les proues foient fubmec- 
gées par l'aSion ou la force du vent fur les voiles , elles s'éleveat 
davantage fur le fluide. 

Le manège du Vaiffeau , c eft-à-dire , la combinaifon des forces 
qui agiffent continuellement pour le faire tourner , fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une de ces forces , 
6c en bien des cas elle n'eft pas la plus efficace. On démontre 
que Taxe de la force motrice , en fuppofant les voiles planes , 6c 
le Vaiffeau fans inclinaifon , ne concourt pas avec l'axe des ré- 
fiftances , Ôc que ces deux axes ne coïncident qu'en conféquence 
de la courbure que prennent les voiles, & de Tinclinaifon que 
prend le Vaifleau. Comme ces deux chofes dépendent de la force 
plus ou moins grande du vent , de la plus ou moins grande quantité 
de voiles , 6c de leur hauteur ; il s'enfuit que l'une quelconque de 
ces quantités venant à varier , l'axe de la force motrice doit auffi va- 
rier, 6c que l'équilibre dans le manège fera détruit f le manège 
fera par conféquent très-inconftant , quelque cliofe qu'on nous ait 
enfeigné de contraire jufqu'ici. On met en évidence tous les cas 
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ou le Vaifleau doit venir au vent, ou arriver, fok parce que le 
^vent éprouve quelque altération , foit parce qu'on augmente ou 
•qu'on diminue la hauteur ou l'amplitude des voiles , foit enfin par 
une variation quelconque dans l'état de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du Vaifleau, particulièrement dans fes 
élancements Ôc quêtes, qui font une des principales caufes d'où 
dépend la perfection du manège , quoique quelques Conftructeurs 
très-célebres ,ne l'aient pas cru jufqu'ici. Enfin , on traite de 
l'emplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de bien 
gouverner , dans tous les cas qu'on peut fuppofer pour lés 
tarïations des voiles, & des efforts du vent, lefquels font tous 
vérifiés par des exemples de pratique. On finit ce Chapitre ^ en 
donnant une formule générale qui renferme tous les cas. '\ 
Le Chapitre V traite du roulis & du tangage , objets dans 
lefquels , encore plus que dans tous les autres , on a commis jufqu a 
préfent de grandes erreurs; car on les a confidérés feulement 
comme dépendants de l'état & de la difpofition du i corps du 
Vaifleau, & en aucune manière du volume & de la vltefle des 
lames , ce qui en eft cependant la principale caufe. On donne 
: d'abord les formules, ou les valeurs, non-feulement d** temps 
dans lequel la Vaifleau achevé fon roulis, confidéré comme un 
pendule fimple , ainfi que l'ont fait jufqu'ki tous les Auteurs*, 
mais encore de la vitefle avec laquelle il le fait, ; Ôc de l'adion 
que les mâts & le corps du Navire éprouvent dans ce balan- 
cement. On fait voir que cette action , . qui eft Italique à 
laquelle on doive faire attention, n'eft pas précifément eu raifon 
inverfe des temps ; car elle dépend auffi de la grandeur du 
roulis , & celle-ci , le Vaifleau toujours confidéré comme un pert- 
dule , ne dépend en aucune manière du temps. Mais ce qui 
-eft plus, on lait voir évidemment que l'adion qui agit fur les 
mâts & fur le Vaifleau , efb fi éloignée de dépendre du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé le roulis , qu'au contraire, la plus 
grande action qu'ils éprouvent eft préçifément dans Huilant où 
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le VailTeau ceffant de fe mouvoir, eft fur le point de fe re- 
mettre en mouvement pour fe redreffer. 

On examine enfuite le roulis qu'occafionne la lame, & le 
temps quelle doit employer à palTer par-delTous le Navire. On 
fait voir combien la vite/Te de la lame influe fur ce balancement, 
& le peu dont les voiles altèrent fes effets. On démontre que 
ce temps eft grand dans les petites lames, qu'il diminue jufqua 
être parvenu au minimum t Ôc qu'en fuite il augmente de nouveau 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le VailTeau de 
60 canons , la lame qui paffe le plus promptement par-deflbus 
la carene eft celle qui a un peu plus de trois pieds de hauteur; 
toutes les autres, foit qu'elles foient d'une plus grande, ou d'une 
moindre hauteur , emploient plus de temps. On fait voir aufîî 
la différence qu'il y a entre les lames agitées par un vent confiant , 
& celles qui fubfiftent après que le vent qui les a produites 
s'eft calmé ; * & on met !en évidence l'erreur à laquelle ces dernières 
ont conduit , en faifant croire à M. Bougutr que les roulis de 
la Frégate le Triton , duroient toujours 4 fécondes -j. On dé- 
montre enfuite tous les inconvénients qu'il y auroit à éloigner 
beaucoup du centre; de gravité les dhTérents poids qui comr 
pofeht la charge du Navire , dans la vue d'augmenter la durée 
•du roulis , parce qu'en rendant cette durée plus longue , on 
augmente la vîtelTe & la grandeur du balancement. Pareillement, 
quoiqu'il paroilfe convenable pour le même objet , de diminuer 
la diftance du centre de gravité au métacentre , on fait voir 
qu'en prenant ce parti il en réfulteroit de très-grand inconvé- 
nients , parce qu'alors les lames pafferoient par-deffus le Vaif* 
feau & l'inonderoient : c'eft un point qu'on n ? a pas eu en vue 
jufqua préfent, quoiqu'il . foit cependant un des plus importants, 
& qu'il mérite d'être conlidéré avec le plus grand foin. On 
donne enfuite la vraie théorie du roulis ; on en déduit la vé- x 

ritable durée , en combinant celle dans laquelle le VailTeau 

n j — . » 

♦.Ce font ces lames epe les Etpiga ils appellent Qlas 4* Liia. 
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acheveroît un roulis , étant confidéré comme un pendule , & 
celle dans laquelle il l'acheveroit , fi la lame agiffoit feule. On 
trouve par ce moyen que la véritable durée d'un roulis tient 
un milieu entre les durées des deux autres. Le Vaiffeau de 60 
canons, par exemple, confidéré comme un pendule, acheveroit 
fon roulis en 2 fécondes i; & par l'action feule d'une lame 
de 9 pieds de hauteur , il l'acheveroit en 3 fécondes ; d'où 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce Vaiffeau avec la 
même lame e(t de 2 fécondes f . Suppofant que dans le même 
Vaiffeau on écarte les poids du centre , ou de l'axe fur lequel il 
tourne des \ de plus qu'on ne le fuppofoit , la durée du 
roulis augmentera feulement d'une demi - féconde ; flc en dimi- 
nuant la diftahce du métacentre au centre de gravité , de 
manière à la réduire aux \ , de ce qu'elle étoit , la même 
durée n'augmentera par- là que d'un tiers de féconde. 

On détermine enfulte la grandeur du roulis, & l'on trouve 
que dans le fécond cas , où l'on éloignoit les poids de l'axe 
xle rotation , la grandeur du roulis augmentera des f de ce 
«qu'elle étoit dans le premier cas ; & dans le troifieme cas, 
où l'on fuppofe diminuée la diftance du métacentre au centre 
de gravité , la grandeur du roulis augmentera aufli de } de ce 
quelle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen- 
tations dans la grandeur du roulis produiraient beaucoup plus 
d'inconvénients qu'on ne retirerait d'avantages , en augmentant 
la durée du roulis d'une auffi petite quantité. En effet, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mâture 
éprouve l'adion dans les roulis , & en ayant conclu la moindre 
action qu'elle puiffe éprouver en feifant varier le temps dans 
lequel le Vaiffeau achevé fon roulis, étant confidéré comme 
un pendule ; on trouve que ce temps doit être égal à celui 
qu'emploie la lame à paffer par-deffous le Vaiffeau , ou à celui 
qu'il emploîroit à faire un roulis par la feule action de la 
lame : de-là on infère que pour gagner cet avantage, il feroit 
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néceflaire de changer l'arrimage pour chaque efpece de lame; 
ce qui feroit très - embarraffant , pour ne pas dire tout- à -fait 
impoffible , dans la pratique. On voit par-là qu'il faut s'en 
tenir à conclure qu'il convient de difpofer l'arrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui, par leur grandeur, peu- 
vent faire craindre pour la mâture. 

De même qu'on a cherché la moindre a£tion que puiflTe 
éprouver la mâture en faifant varier le temps dans lequel le 
VahTeau achevé un roulis, étant confidéré comme un pendule; 
on cherche également cette moindre a ci ion en faifant va- 
rier la diftance du métacentre au centre de gravité: mais on 
trouve que dans ce cas il n'y a point de limite , 6c que plus 
cette diftance fera grande , plus la mâture fera expofée. Ceci 
paroitroit devoir nous induire à diminuer cette diftance autant 
qu'il eft poflible ; mais , outre que cela préjudicieroit à la qua- 
lité de porter la voile, il y a encore un autre inconvénient 
non moins eflentiel à confidérer , qui eft que la mer pafleroit 
par-deflfus le corps du Navire avec plus de fàeilité. En effet , 
cherchant enfuite la hauteur à laquelle les eaux s'éleveroient 
fur les côtés du Navire , on trouve par la formule qui ex- 
prime cette hauteur, qu'elle fera d'autant plus grande que la 
diftance du métacentre au centre de gravité fera plus petite. 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre elles comme 
les quarrés des temps que les Vaiffeaux emploient à achever 
leurs roulis: nouveau motif pour ne pas augmenter démefuré- 
ment ce temps. 

En fuppofant le Vaifleau de 60 canons , arrimé régulièrement, 
on trouve qu'une lame de $6 pieds de hauteur s'élèvera fur fon 
côté de 1 f pieds £ ; qu'en éloignant les poids de l'axe de rota- 
tions de î de plus , elle s'élèvera de 21 pieds y ; 6c qu'en dimi- 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre, de manière 
à la réduire aux £ de ce qu'elle étoit, elle s'éleveroit de ip pieds : 
par conféquent le côté du Navire n'ayant feulement que 16 à 
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17 pieds de hauteur au-deflus du niveau de l'eau , on voit claire- 
ment que, dans ces deux derniers cas, les eaux pafleroient par- 
dîfïus le corps du Navire , & que chaque lame l'inonderoit ; 
inconvénient très -fâcheux , & qu'on eft forcé de prévenir, en 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fureté de la mâture exige que les roulis durent 4 ou $ 
fécondes , l'élévation des eaux fur le côté ne permet pas cette 
durée ; elle en permet tout au plus une de 3 fécondes. 

On fait voir encore que les frégates font beaucoup plus expo- 
fées à ces inondations , & que , par cette raifon , elles exigent 
qu'on tienne à proportion la diftance du centre de gravité au mé- 
tacentre , un peu plus grande. On apporte des exemples du peu 
d'attention qu'on donne à ce point important i & l'on finit l'article 
du roulis , en donnant des règles pour fe conduire avec fureté 
dans une matière aufli eflentielle , & en fpécifiant les cas où les 
roulis peuvent devenir encore plus extraordinaires, & par con- 
féquent plus redoutables. 

La fuite de ce Chapitre traite du Tangage. On trouve, par les 
mêmes principes , le temps que le vaifleau , confidéré comme un 
pendule , emploie à produire ce balancement ; & on trouve qu'il 
eft prefque le même que celui dans lequel il achevé le roulis. 
Il paroît , par ce réfultat , qu'on devroit tirer ici les mêmes con- 
féquences que pour les roulis ; mais , dans ceux-ci , il n'étoit pas 
nécefTaire de faire attenrdon à la vîtelfe du VailTeau , comme il eft 
maintenant néceflaire de le faire. C'eft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus, qu'on cherche la vraie durée du tangage , & on trouve 
qu'elle eft d'autant plus petite , que la vitette du Navire fera plus 
grande : en forte que le Vailfeau de 60 canons , naviguant à la 
bouline £vec 10 pieds de vîteffe par féconde, la lame ayant p 
pieds de hauteur -, achèvera fon tangage dans un tiers moins de 
tîmps qu'il ne l'acheveroit étant confidéré comme un pendule, 
lequel feroit en 2 fécondes i. On examine enfuite la grandeur 
du tangage , fa plus grande vîteffe , & enfin l'aûion qui en réfulte 

fur 
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fur la mâture. Cette aftion eft la plus petite quelle puifle être , 
dans le cas où la durée du tangage , le navire étant confé- 
déré comme un pendule , eft égale à celle du même tangage 
fuppofé produit par l'adion feule de la lame : ce qui eft la même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dans 
les roulis, la durée de l'ofcillation du Vaifleau , confidéré comme 
.un pendule, eft moindre que celle de l'ofcillation qui feroit feulement 
produite par Pa&ion de la lame j c'eft tout le contraire dans les tan- 
gages. Par cette raifon, fi dans les roulis ileftnéceflaire d'éloigner les 
poids de l'axe de rotation pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages, au contraire, on a befoin qu'ils foient rapprochés, eh al- 
légeant ainfi, le plus qu'il eft poflible, le poids des extrémités du 
Vaifleau. On démontre également que l'action qu'éprouve la mâ- 
ture dans les tangages, eft comme les quarrés des longueurs des 
Navires ; d'où l'on voit évidemment qu'il eft néceflaire de ne pas les 
allonger beaucoup , dans la vue feule de leur procurer une mar- 
che un peu plus avantageufe. La diminution de la diftance du 
métacentre au centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis , les 
élévations des eaux à la proue feroient , dans ce cas, plus confidé- 
rables ; & d'autant plus que dans les. tangages la vkefle du Vaifleau 
contribue beaucoup à produire un plus grand effet. On trouve , 
pour le Vaifleau de 60 canons, naviguant à la bouline avec 10 
pieds de vîtefle par féconde , qu'une lame de p pieds de hauteur 
s'élève de plus de 9 pieds à la proue , tandis qu'elle ne s'éleve- 
roit pas même à 6 pieds, fi le Vaifleau ne marchoit pas, Dans 
le même Vaifleau , avec une lame de ?5 pieds de hauteur, l'eau 
s'éieveroit à 16 pieds J, en fuppofant le Navire arrêté i & en 
lui fuppofant une vitefle de 1? pieds par féconde, elle s'éieve- 
roit jufqu'à 20 pieds £ j c'efUà-dire, quelle furpafleroit de plus 
de 3 pieds toute la hauteur du corps du Vaifleau. Ceci fait voir 
la néceflité de diminuer la voilure dans Us vents forcés, comme 
le pratiquent les Marins, & démontre l'impoflïbilité de porter toute 

Q 
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la voilure, comme l'a prétendu M. Bouguer. Lorfque les lamet 
choquent par la poupe , la vîtefle du Vaifleau produit un effet tout 
contraire; elle diminue l'élévation des eaux. Dans le cas ci-dcflus 
du Navire de 60 canons , cinglant avec une vîtefle de 1 c pied» 
par féconde , les lames ayant 3 6 pieds de hauteur, on trouve que 
les eaux doivent feulement s'élever à la poupe de 10 pieds r , tandis 
qu'on vient de voir qu'elles s'élevoient à la proue de 20 pieds ~. 
Cinq pieds de plus de vîtefle dans le même Vaifleau ne diminue- 
roient l'élévation des eaux que d'un demi-pied feulement ; ce qui 
fait voir le peu de néceflité qu'il y a , naviguant vent arrière, 
de forcer de voiles , dans la vue feule de fuir les lames : il fuffit 
d'en porter une quantité fuffifante , pour donner au Vaifleau une 
vîtefle de 1 7 pieds par féconde , ou un peu plus. 

De la plus grande élévation des eaux qui , par ces motifs , 
doit avoir lieu à la proue , on déduit clairement que la hauteur 
du métacentre au-deflus du centre de gravité qui correfpond à la 
partie de l'avant du Navire , doit être plus grande que celle qui 
correfpond à la partie de l'arriére ; ou , comme ces hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on voit confé- 
quemment la néceflité abfolue que l'avant foit plus renflé , ou 
plus volumineux que l'arriére. Les Marins ont toujours pratiqué 
ceci , contre le vœu général des Géomètres , qui n'ont ceflé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le Vaifleau avec 
plus de vîtefle; fans réfléchir que ces proues pouvoient occafion- 
ner la ruine des Bâtiments , fans peut-être leur donner la fupé- 
riorité de marche qu'ils cherchoient à leur procurer. Enfin on 
termine ce Livre , en traitant de l'endroit où il convient de mettre 
le fort, ou la plus grande largeur du Vaifleau, & de la figure 
que doivent avoir fes couples , pour obtenir également la plus 
grande perfection polïïble dans les mouvements de tangage. 

Le cinquième & dernier Livre de l'Ouvrage , contient une ré- 
capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents , 
mais fans y employer aucun calcul analytique , afin de rendre notre 
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Ouvrage d'une utilité plus générale , en le mettant , autant qu'il 
eft polfible, à la portée des Marins. Le Chapitre premier traite de, 
la force des Vaiffeaux , de l'échantillon des bois qui entrent dans 1 
leur conftruûion , Ôc des dimenfions principales avec lefquelle9 
ils doivent être conftruits. On y fait voir la foiblefle avec laquelle 
les VaifTeaux font conftruits , & la force démefurée qu'on donne 
aux Frégates , fans faire attention que les VaifTeaux font à pro-» 
portion beaucoup plus furchargés d'artillerie. On donne des règles 
pour une conftru£tion bien proportionnée ; & on finit en donnant 
la méthode pour régler les épaifleurs , le poids & les forces des 
bois , lors même qu'ils feroient de différentes qualités ou efpeces. 

Le Chapitre II traite de la grandeur des VaifTeaux : on fait voir 
qu'on les a augmentés , depuis quelque temps , fans une grande 
néceffité ; & on expofe les avantages qui peuvent réfulter de l'une 
& l'autre proportion. On enfeigne la manière de leur donner les 
dimenfions convenables à l'artillerie qu'ils doivent porter. Delà 
on infère combien il feroit à fouhaiter que les pièces d'artillerie 
fuffent courtes 6f légères , non-feulement pour que le fervice en 
fut plus prompt & plus commode , mais encore pour foulager 
les Navires , pour leur plus grande folidité & leur plus grande 
durée. 

Le Chapitre III s'étend (ùr la qualité de porter la voile , ÔC 
l'on y rappelle ce qu'on a dit précédemment. On met en évidence 
l'erreur dans laquelle on tomberoit , en augmentant les appareils 
des grands VaifTeaux , comme l'ont prétendu quelques Marins fpé- 
culatifs , par la feule raifon que leur fiabilité eft plus grande pour 
porter la voile. On recherche auflî la variation qui doit arriver 
dans cette même qualité , lorfqu'on fait varier quelqu'une des di- 
menfions , le poids ou la coque du Vaiiïeau ; 6c on éclaircit le 
tout par les exemples nécefTaires. 

Le Chapitre IV traite de la ma-che & du rhumb de vent que 
fuivenr les Vaifleaux ; mais , comme les formules dont on a déduit 
les démonftradons font très compliquées , on tâche d'expliquer le 
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tout par des conftruclions géométriques , qui font d'une intelli- 
gence très- facile. Le Chapitre V s'étend fur le manège du VaifTeau ; 
on explique toutes les forces dont l'a&ion contribue à cet effet, 
àt les avantages qui réfultent de placer les mâts convenablement. 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis & du tangage : on apporte 
différents exemples, & l'on indique de nouveau les attentions 
nécefTaires pour adoucir ces balancements. 

Si fur le tout on a foin de confulter la pratique , on verra 0 
clairement , dans tous les cas , fe correfpondance parfaite avec 
notre théorie. Ceft l'unique moyen d'en juger fainement , 6c de 
s'affurer de la vérité des principes fur lefquels elle eft fondée. 



AVERTISSEMENT. 

J-Jes nombres que V on trouve entre deux parenthefes, dans plupeurs 
endroits de cet Ouvrage , font dejlincs à indiquer à quel numéro du 
Livre il faut aller chercher la propofiàon dont le LeSeur doit Je 
rappeller la démonjlration dans cet endroit. On indique auff le 
Volume , lorfque le renvoi n'appartient pas à celui ou fe fait la 
citation, A ? égard des numéros, ils font au commencement des 
propofiûons dans le premier Volume , & au commencement des 
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EXAMEN MARITIME, 

THÉORIQUE ET PRATIQUE, 

ou 

TRAITÉ DE MÉCHANIQUE, 

Appliqué à la Conjlruclion & à la Manœuvre des VaiJJeaux 

& autres Bâtiments. 

LIVRE PREMIER. 

DE LA MÉCHANIQUE. 

CHA.PITRE PREMIER. 

Définitions , Axiomes , & Principes du Mouvement, 

Définition I. 

Le Lieu a* un corps eft fa fituation dans l'univers , ou la partie 
de l'efpace immobile qu'il occupe. Nous en avons tous une idée 
claire, diftincte & fimple ; quelles que foient les exprefllons qu'on 
emploie pour en donner une définition , on ne peut en rendre 
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l'intelligence plus facile ; il femble , au contraire , qu'on en rend l'idée 
moins diftincte. * On le di flingue en Lieu abfolu , & en Lieu relatif. 

Définition IL 

(2.) Le Lieu ahfolu eft celui qu'occupe un corps par rapport à 
tout l'univers , fans aucune relation aux lieux des autres corps. Le 
Lieu relatif eft celui qu'occupe un corps , eu égard aux lieux des 
autres corps. Dans un Navire en mouvement > les chambres & les 
mâts occupent le même lieu par rapport au Navire , mais non par 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dit que le lieu relatif des 
chambres & des mâts eft toujours le même, mais non leur lieu ab- 
folu , parce qu'en effet il change par rapport à l'univers. 

DÉFINITION III. 

( 3.) Le Mouvement eft le tranfport d'un corps d'un lieu à un autre, 
ou fon changement continuel de lieu. Ainfi on dit qu'un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqu'il paife d'un lieu à un autre , ou 
qu'il change continuellement de lieu. On dit, au contraire, qu'un 
corps eft en repos , lorfqu'il refte conftamment dans le même lieu. 

DÉFINITION IV. 

( 4.) De même que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve- 
ment peut aufli être abfolu ou relatif. Lorfque le lieu , par rapport 
auquel le mouvement s'exécute , eft abfolu , le mouvement eft aufli 
abfolu , & fi le lieu étoit relatif, le mouvement le feroit aufli. Ainfi , 
un mouvement abfolu peut être un repos relatif. Les chambres ôc 
les mâts d'un Navire ont un mouvement abfolu , lorfqu'il fe meut j 
mais ils font en repos à l'égard du Navire. 

DÉFINITION V.* 

( f.) Si le corps fe meut en fe confervant toujours dans une même 
ligne droite , on appelle cette ligne la Direction du Mouvement. 



* Cette définition du Lieu eft très - pliilofophique , e?fe eft entièrement con- 
forme à notre manière de concevoir ; mais i! n'a pas tenu aux Méuphyficicns d'embrowller 
cette idée à force de diftinflions. Nous ne fumons point leur exemple, & par conféquent 
nous nous difoenfèrons d'expnfcr toutes les rêveries qu ils ont débitées à ce fujtt. Non* ferons 
feulement obier ver, en p.tfTtnt, q.ie routes les idées dont le fujet s'apperçoit pjr une (Impie 
opération de l'tfprit , connue l'idée de l'Ffpacc , de la Matière , du Mouvement , &c ne peu- 
vent que s'obfcu-cir , lorfqu'wn v applique le raifonnement j ou du moins il femble que U 
perception en devient moins diftinâe. 
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Définition VI. 

( 6.) On appelle Vîtejfe la promptitude ou célérité avec laquelle 
s'exécute le mouvement d'un corps ; & on dit qu'un corps a plus 
ou moins de vîtefle , félon qu'il fe meut avec plus ou moins de 
promptitude ou célérité. 

DEFINITION VII, 

( 7.) Comme la vîtefle dépend du mouvement , qui peut être abfolu, 
ou relatif, il s'enfuit que la vîtefle peut aulli être abfolue, ou relative. 
Si le mouvement eft abfolu, ou s'il fe fait par rapport à un lieu abfolu , la 
vîtefle eft dans ce cas abfolue i & fi le mouvement le fâifoit à l'égard 
d'un lieu relatif, la vîtefle feroit relative. Ainfi , une vîtefle abioluc 
peut être un repos relatif, ou peut n'exprimer aucune vîtefle relative. 
Si V repréfente la vîtefle abfolue du corps A y & u celle du corps B 
dans la même direction ; la vîtefle relative de ces deux corps fera 
V + u. Le figne^ négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie; & le pofitif pour celui où ils le meuvent en 
fens contraire , ou vers des parties oppofées. 

Définition VIII. 

(8.) Le mouvement eft dit uniforme , lorfque la vîtefle avec la- 
quelle le corps fe meut , eft toujours la même. On l'appelle accéléré^ 
lorfque la vîtefle va toujours en augmentant ; & retarde , quand elle 
, va en diminuant. 

Définition IX. 

(p.) On appelle Efpace parcouru le chemin que le corps fait pen- 
dant fon mouvement. Cet efpace peut être en ligne droite , ou en 
ligne courbe , félon la nature des forces qui agiflant fur le corps , 
l'obligent à fe mettre en mouvement , ôc le modifient , comme on 
le dira ci-après. 

Définition X. 

( 10.) Si le mouvement eft abfolu , l'efpace parcouru le fera auffi- 
& il fera relatif, fi le < mouvement eft relatif. Soit E l'efpace par- 
couru par le corps A , & e celui parcouru par le corps B dans 
une même ligne ou direction Ton aura £ + « pour l'efpace relatif! 
Le figne — eft pour le cas où les corps fe meuvent vers la même 
partie; & le figne + pour celui où ils fe meuvent en fens contraire, 
ou vers des parties oppolées. 
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Définition XI. 

(ii.) On appelle Maflc la quantité de matière dont un corps eft 
compofé. On dit qu'un corps a plus ou moins de mafle , félon qu'il 
entre plus ou moins de matière dans fa compofition. 

Définition XII. 

(12.) Un corps qui, dans toutes fes parties, renferme des quan- 
tités égales de matière , fous des volumes égaux , eft dit également ou 
uniformément denfe; & fi deux ou plufieurs corps renferment la môme 
maffe fous des volumes égaux , on dit qu'ils font de même denfité. 
Un corps eft dit plus denfe qu'un autre , lorfqu'il renferme plus de 
mafle fous le même volume , ou lorfque , fous un moindre volume, 
il renferme la même quantité de maflTe. Ainfi , les denlïtés de deux 
corps font comme leurs malles fous des volumes égaux ; ou en 
raifon inverfe des volumes, fous des quantités égales de mafle. 

Définition XIH 

( i 5.) La force qu'on imprime à un corps quelconque, eft la£h'on 
qu'on exerce fur lui pour le faire fortir de 1 état dans lequel il fe 
trouve, foit pour le faire pafler de l'état de repos dans celui de 
mouvement , félon une direction quelconque, foit pour le foire 
pafler d'un mouvement à un autre plus ou moins grand , dans la 
direction fuivant laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on l'appelle PuiJJancc ; elle peut être confiante ou variable, pofitive 
ou négative. 

Définition XIV. 

(14.) La Foret innée de la matière , eft la propriété qu'ont les 
corps de réfifter au changement d'état de repos , ou de mouve- 
ment, dans lequel ils fe trouvent. 

Un corps qui eft en repos , ne peut être mis en mouvement parune 
force, quelle qu'elle pulfle être , fans qu'on n'éprouve laôion d'une 
autre force oppofee , qui provient du corps , de quelque manière 
que ce foir. La force motrice ne pourroit exercer fon action fans 
cette réfiftance ; car fur quoi auroit-elle à s'exercer ? Dans cette fuppo- 
fition , le corps fe mettroit en mouvement par lui-même, fans le fe- 
cours d'aucune force; ce qui eft impoflible. Pareillement , on ne peut 
augmenter ou diminuer le mouvement d'un corps, fans que la 
force qui opère ce changement n'éprouve reflet d'une # réfiftance 

. ' qui 
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qui s'oppofe à fou action, & cela par les mômes raiforts. L'ex- 
périence manifefte encore plus clairement L'exigence de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps , pour fentir une action fem- 
blable à celle qu'exerceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe dont cette force provienne , & quelle que 
foit la manière dont elle agit , il eft certain qu'elle exifte , & cela 
nous fuftit pour l'admettre comme principe. Newton a donné 
à cette force le nom de Force d'inertie, ou d'inaction; * mais 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps paffe du repos au mouvement, parce qu'il rélifte 
à prendre celui-ci , ou bien lorfqu'il s'agit d'augmenter le mouve- 
ment que le corps auroit déjà ; mais non dans le cas où le corps 
:étant en mouvement, une force quelconque agiroit pour le retenir: 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement , & par con- 
féquent , le nom de Force d'inaclion ne convient nullement a 
cette réfiftance. En général , la propriété de cette force innée eft 
de réfifter au changement de l'état dans lequel fe trouve le corps : 
c'eft une réfiftance effective dans le cas où une force agit fur le 
corps , pour augmenter fon mouvement ; mais au contraire c'eft 
une impulfion, quand quelque force agit pour diminuer le même 
mouvement. 

Définition XV. 

' (ij.)La Quantité de mouvement eft. le produit delà maffe en mou- 
vement par la vîteffe. 

.. Le mouvement d'un corps confiant dans le tranfportde fa maffe,, 
il eft évident que plus la maffe fera grande , plus le mouvement fera 
grand. Il eft encore évident que le mouvement fera d'autant plus 
grand, que la vîteffe avec laquelle le corps fe meut fera plus grande. La 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée de la maffe 
du corps ôc de fa vîteffe ; c'eft-à-dire , comme le produit A u , 
.A défignant la maffe, ôc u la vîteffe. 

Axiome I. 

- ( 1 6 ) Tous les corps perféverent dans leur état de repos ou (Je 

* Les Géomètres & les Phyficiens attachent à rexpreflion Foret d'inertie , dont ils f« fer- 
vent , ta m3me idée que notre Aut;ur à celle de Porc? innée. Cet:e dernière exprdfion nous 
pr/oic cependant plus ex.irte, & , par cela, préférable. Nous ave-tiftons les Comrrenoinw 
' de ne pas confondre la Force innée avec la Pelanteur ; celle-ci n'agit que dans une dircdscn r 
au lieu que la Foice innée agit dans toutes les ditcàions, 
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mouvement uniforme, dans la dire&ion, ou ligne , fuivant laquelle 
ils font diriges lorfqu'ils commencent à fe mouvoir, à moins que 
quelque force, ou puiflance, ne les oblige à changer d'état. Un corps 
ne peut par lui-même fe déterminer au mouvement , ou produire 
une force quelconque pour fe mouvoir , s'il eft en repos : au con- 
traire, ( i*. ) il rélifte au mouvement qu'on voudroit lui imprimer, 
en vertu de fa Force innée, ou d'inertie. Il ne peut de même, quoi- 
qu'il foit en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
tion que ce foit ; fon inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîtefTe , & par la même raifon , fans le 
détourner de la direction fuivant laquelle il a commencé à fe mou» 
Voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos , ou de mou- 
vement uniforme, dans la direction, ou ligne, fuivant laquelle il a 
été dirigé dès le commencement. 

Corollaire, 

(17.) Il fuit de la qu'un corps ne fe mouvera d'un mouvement 
accéléré , ou retardé , que parce qu'une puiflance quelconque agira 
ïur lui : cette force agira pofitivement , ou fuivant la direction du 
mouvement du corps, dans le cas du mouvement accéléré; & elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une direction oppofée 
à celle que fuit le corps ,\dans le cas du mouvement retardé. Ainfi , 
il n'y a de différence entre le mouvement accéléré & le retardé , 
qu'en ce que l'action de la puiflance agit pofitivement dans le mou- 
vement accéléré , & qu'elle agit négativement dans le mouvement 
«tardé ; ou qu'en ce que la même puiflance eft pofitive eu négative. 

Axiome IL 

(18.) La variation , ou la différencielle, du mouvement, eft toujours 

-proportionnelle au produit de la puiflance dont elle eft l'effet , par le 
«temps qu'a duré fon action; & cette variation fe fait dans la direction 
fuivant laquelle la puiflance agit. Si la puiflance <t, agiflant pen- 
dant la différencielle de temps d t , altère la vîtefle qu'auroit le 
corps À de la différencielle du , de forte que la variation, ou la dif- 
férencielle, du mouvement foit Adu , une autre puiflance 2 *, pro- 
•duira la variation , ou différencielle, du mouvement zA du. Car., 

Îar la fuppofition, la feule puiflance <t produit la différencielle du, 
autre puiflance coproduira donc aufliune nouvelle différencielle d U 
«Vale à la première ; par conféquent , la fomme des deux différen- 
cielles eft 2 d u , & la variation, ou h différencielle, du mouvement 
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fera 2 A du. On prouvera de même qu'une puiffance 3 * produira 
dans le mouvement la différencielle 3 A d u\ 6c ainfi de fuite. Pa- 
reillement les puiffances t; *, j*> &c. produiront , dans le mou- 
vement du corps , les différencielle» 7 A du, jA du y &c. Donç 
les variations , ou différentielles , du mouvement font toujours pro- 
portionnelles à la puiffance qui les produit. 

D'un autre côté, puifque la différencielle du de la vîteffe eft plu9 
ou moins grande , félon que le temps d t, pendant lequel la puiffance 
agit , eft plus ou moins grand , il en fera de même de la différen- 
cielle Adu du mouvement. Donc cette variation, ou différencielle, 
fera en raifon compofée de la puiffance * , & du temps d t , ou 
comme le produit * à t. Quant à la diredion de cette différencielle 
du mouvement, il eft évident , par le premier Axiome, qu'elle eft 
la môme que celle de la puiflance, 

Çorollairi. 

(19. ) Puifque AdutSi proportionnelle à * d t , U s'enfuit qu'on aura. 
ji d u = et d t, 

S C O L I E I. 

(20.) Quoique jufqu'ici nous n'ayons encore établi que la pro- 
portionnalité entre Adu &c <td t, on peut cependant former une 
égalité parfaite entre ces deux quantités ; car , quoique la puiffance 
puifTe être plus ou moins grande , on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différencielle d t ; de manière qu'elle foit en 
raifon inverfe de la puiffance et. On trouve enfuite , par l'expérience^ 
la vraie relation entre ces quantités. 

' S C O L I E IL 

(21.) Il y a des. Auteurs qui mettent en doute la proportionna- 
lité entre la force , ou la puiffance , agiffante & la diflérencielle de 
la vitefle. Il paroît cependant que , pour fe convaincre de l'évidence 
de "ce principe , il fuffit de confidérer, comme nous l'avons dit, 
que, par puiffance double , on n'entend autre chofe qu'une puif* 
fance qui agit précifément comme le feroient deux puiffances (Im- 
pies , la féconde égale à la première. Le fondement du doute de 
ces Auteurs eft que nous ignorons la nature de la caufe , ôc la ma- 
nière dont elle agit. Nous nous difpenferons d'entrer dans l'examen 
•de cette difcuffion , qui nous oaroic d'autant moins néceflaire > que 
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ces mêmes Auteurs arrivent , quoique par une voie différente , au* 
équations mêmes que nous avons données , qui font la bafc de toute la 
Méchanique. Ils prétendent que la connoiflance de la puiflance doit 
réfulter de fes effets ; mais que les effets ne peuvent fc conclure 
par la puiflance impulfive déterminée. Ce rationnement n'eft que 
fpécieux, nous en ferons voir les défauts.* 

Axiome III. 

(22.) L'action eft égale à la réa&ion , ou les avions mutuelles 
de deux corps l'un fur l'autre font égales , & dans des directions 
oppofées. Un corps ne peut poulTer ou choquer un autre corps , fans 
être , en même temps , choqué ou pouffé par celui-ci , avec la 
même force dans le fens oppofé. Si un agent quelconque poufTe 
un obftacle avec une certaine force, celui-ci repouffe l'agent en fcns 
contraire avec la même action. La même chofe arrive fi l'agent attire 
un obftacle, il en eft également attiré avec une force égale dans une 
direction contraire. La vérité de cet Axiome eft confirmée journel- 
lement par l'expérience. 

Proposition I. 

(23.) Si un corps fe meut uniformément , ou avec une vîtejfe uni- 
forme, les efpaces parcourus font entre eux comme les temps employés 
à les parcourir 

La vîtefie du corps n'augmentant ni ne diminuant, il parcourra 
toujours le même efpace dans le même temps ; il parcourra donc un 
efpace double dans un temps double , un efpace triple dans un temps 
triple, & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font toujours 
dans la raifon des temps employés à les parcourir. 

Proposition II. 

(14.) Si un corps fe meut uniformément , avec des vite (fes différen- 
tes , les efpaces qu'il parcourt en temps égaux , font entre eux comme 
les vîtejfes. 

Puifque la plus grande vîtefie confifte dans le plus grand efpace 
parcouru dans le même temps, il s'enfuit que fi un corps par- 
court un certain efpace avec une certaine vîtefie , il parcourra 
un efpace double avec une vîtefie double , un efpace triple avec 
une vîtefie triple , & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font 
entn eux comme les vîtefles. 

. — — »■ ■ ' ■ - 

* Voyez t'£ncych r éJ,e, Articles Accélération, Cauff, & Foret j & le Traité de D fa 
BJtnifue de M. dAltmbert, Art. 41 Se 158. 
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Proposition III. 

(27.) Les efpaces parcourus par des corps qui fe meuvent unifor- 
mément, font en rai/on compofee des viujjes avec kfquelks ils JonC 
parcourus , & des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps A & B , qui fe meuvent uniformément , le 

Î>remier , avec la vîteffe u , parcourant l'efpace a pendant le temps t ; & 
e fécond, avec la vîteffe v, parcourant l'efpace b pendant le temps T. 
Puifque les efpaces parcourus, en temps égaux , font entre eux comme 
les vîtefles , nous aurons l'efpace parcouru par Je corps B dans le 
temps t de la marche du corps A par cette proportion, u : v :: 
fi. : ~. Mais nous venons de voir aufli que les efpaces. parcourus 
avec des viteffes égales , font en raifon des temps , on aura donc t : T 
: : ~ : b , d'où l'on tire a T v = b t u , & par conféquent a : b ;:' 
tu: Tv: c 'eft-à-dire que les efpaces parcourus font en raifon corn* 
jpofée des temps & des viteffes. 

Corollaire I. 

( 26. ) Si l'on divife l'équation a Tv — bta par le produit Tv.tUj 
on aura ~ = j- y , dans laquelle fi nous faifons 1 , en fuppo- 

fant que les quantités b , T, v foient confiantes , nous aurons l'équa- 
tion 1 qui donne «=t- Donc ^ vîteffe d'un corps eft en raifon 
directe de l'efpace parcouru, & en raifon inverfe du temps employé 
à le parcourir. 

Corollaire II. 

(27.) Delà même équation on tire pareillement f = ~; c'eft-à-dire, 
que le temps dans lequel un corps parcourt l'efpace a , eft en rai- 
fon directe de cetefpace, & en raifon inverfe de la vîteffe avec la- 
quelle il le parcourt. 

Corollaire III. 

1 

{ 28. ) Si l'on exprime le temps t en fécondes , & fi l'on en prend 
une pour l'unité de temps , dans le cas où t — 1 , on aura u — a\ c'eft- 
à-dire que la vîrefTe eft é^ile à l'efpace parcouru pendant une fé- 
conde de temps. Il fuit de là que fi l'on exprime le temps en fécondes, 
l'efpace parcouru pendant une féconde de temps fera la mefure de 
la vîteffe. 
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Corollaire- IV. 

( 20>) mouvement accéléré, ou retardé , peut être regardé* comme 
•uniforme pendant un inftant , ou pendant une différencielle de temps 
d t ; car , pendant cet inftant, la variation delà vîtefle, étant une quan- 
tité différencielle , peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 
par rapport à la vîtefle acquife ôc finie u. Si donc d a repréfente 
fa différencielle de lefpace parcouru pendant cet inftant d t, nous 
aurons ( 26. ) u = j\ , & par conféquent da = ud u 

Proposition IV. 

(30.) Lorfqu'un corps fe meut d'un mouvement accéléré, ou rt-* 
tardé , la quantité dont fa vîtejfc à chaque inftant de fa courfe,furpaJfe fa 
ylteffe initiale, ou en eflfurpajfée, efl toujours —-~f * d t. 

Soit V la vîtefle initiale du corps , c eft-à-dire , celle avec la- 
quelle il fe meut au premier inftant de l'action , ou du temps t ; ert 
intégrant l'équation ~ es d u ( 18.) nous aurons -j-J <t d f = 

u V, * c eft-à-dire que la quantité dont la vîtefle aâuelle du 
acorps furpafle la vîtefle initiale , ou en eft furcaffée , efl toujours 
^^du 

Corollaire I. 

(31.) Si la puiflance a étoit confiante , on auroit ~ =u — > V\ 

fc'eft- à-dire , que la quantité dont la vîtefle aéhielle du corps furpafle: 
fa vîtefle initiale, ou en eft furpaffée, eft en raifon compofée des 
jraifons dirett.es de la puiflance & du temps , & de la raifon inverfc 
de la mafle. 

Corollaire II. 
(32.) Si V= 0, c'eft-à-dîre, fi le corps école en repos Iorfquc 



• u repreTenre fa TÎtefle que prend fe corps en vertu de fa puiflance * qnt eft accélératrice- 
•u retardatrice; d u en efl: !.» dinerencielle : donc fdu = u -f C , C marquant une confiante 

qui cortiplette l'intégrale ; par confequem , ~ff ■ rff = *'+ f. Mais Iorfquc la puiflance « 
»*agif point , e'eft-à-dire lorfqu'elle eft égale a zéro , on a u = F*, & l'intégrale ~f/« dt=zo ; 
donc on a , dans ce cas , u -f C , ou V + C = o , ce qui donne C zz. — Y* 
-SubRituant cette valeur de C dans l'équation ^f* d t S5 u + C, ou a -jf*dtzz 
% — V , comme l'Auteur l'a trouvé 
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la puiflance * a commencé fon action , ou s'il commençait fa courfe 
du repos , on auroit à t = u : ôc fi <t étoit confiante, on auroi* 

Corollaire III. 

( 33.) Si, au contraire , le corps , après avoir été mis en mou-- 
vement, parvient à l'état de repos , comme il peut arriver dans Je 
mouvement retardé , on aura u = o : donc -j = — f^'-ou, dans ce 
cas , en changeant le figne delà puhTance, à caufe que le mouvement 
eft retardé, V. 

Corollaire IV. 

- < 54.) La vîte(Te acquife dans le mouvement accéléré qui corn* 
mence du repos eft u — ~ , & la viteûe entièrement perdue dant 
le mouvement retardé eft V= ^ : donc ces vîteues feront égales, 
fi des nui (Tances égaies a aguTent pendant le même temps / fux 
des mafles égales A. 

Proposition V. 
( 37. )Vefpaee parcouru par un corps , à compter du premier inflant 2t 
fin mouvement, ifl — Vt+ijl* z f* d fc ^ 

Puifque a= ( 2p. ) on aura donc ( 30- ) jM-J^ 
Fid'pùl'ontire^^F'-h ±-f*dt 9 ou da = Vdt-t- y/*<f I»: 
*C en'intégrant, a=*Vt+ ±- f{ d tf*d t)\ c eft-à~dire que l'efpace 
parcouru par le corps, à compter du premier inflant du mouvement , 

Corollaire I. 
( 35.) Si la puilTancea eft -confiante, on aura a = V t ^r~-* 
Corollaire IL 

(37. ) Si le corps commençait fa courfe du repos , alors on auroit 
^«o^parconfêquentû^^/C^^^Oi ou , fi la force, ou 
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puiflance * étoit confiante ,a= ~- : c'eft-à-dire que les efpaces 

parcourus fonc alors comme les quarrés des temps employés à les 
parcourir; & réciproquement , fi les efpaces parcourus font comme les 
quarrés des temps , la force , ou puiflance accélératrice, fera confiante. 

Corollaire III. 

(38.) De l'équation u = a -± trouvée, Art, 3 2. on tire a. = — ; fubfti- 

tuant cette valeur dans la demiere équation, on aura a = îtu; 
c eft-à-dire que les efpaces parcourus depuis le commencement du 
mouvement , font en raifon compofée des temps & des vitefles ac- 
quifes. 

•Corollaire IV. 

* ( 3p.) L'efpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
tefle uniforme u , pendant le temps r, eft ( 26,) a = tu : donc 
Tefpace parcouru par un corps avec une vîtefife uniforme, efi double de 
l'efpace parcouru dans le même temps par un mouvement accéléré , 
<jui commence du repos, lorfque la vîtefle acquife, dans celui-ci, eÛ 
devenue la même que la vitelîe uniforme. 

Corollaire V. 

\ 40. ) Dans le mouvement accéléré qui commence du re- 
pos , la puiflance a. étant fuppofée confiante , on a û=J-^> 

dans le retardé, a=V t — ; mais fi le corps qui fe meut 
d'un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 
y— tL ( 34. ) , on aura auffi a — ~ — £~ Donc lefpace par- 

couru avec un mouvement accéléré qui commence du repos , & celui 
•qui efi pr.rcouru dans le mouvement retardé qui arrive au repos , 
feront é^aux , fi les puilTanccs a. qui agiiïent dans les deux cas, font 
égales 6c confiantes, &: li elles agiflent dans le même temps n r fur 
des corps égaux A. 

Proposition VI. 

(41.) Vefpace parcouru par un corps depuis le commencement de fa 
eourfe e/1=AJ — , 

Puifque ^ = w>& que ( tp, ) ï^f as d u , en muîri- 

p liane 
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Chap. I. Principes du Mou ve ment. '6f 
pliant ces deux équations l'une par l'autre, on aura *^ d = a du, ce qui 
donne da=-£- u d u , & en intégrant a =, A f m ^ % 

Corollaire I. 
(42.) Si la puiflance * eft confiante , on aura a = — ( u V* ) *, 

Corollaire II. 

(43. ) Si le mouvement a commencé du repos , ou fi V= o alors 

X>n aura <z = ; c'eft-à-dire que lorfque la puiflance * eft 

confiante , les efpaces parcourus depuis le repos , font entre eux 
comme les quarrés des vîteffes. 

Premier Principe d'Expérience. 

( 44. ) L'expérience a appris que les corps pefants à de petites 
^fiances de la furface de la terre , parcourent , en tombant librement , 
depuis le premier injlant de leur chute , des efpaces qui font entre eux 
comme les quarrés des temps employés à les parcourir* 



Corollaire I. 

(4?. ) Il fuit delà que la puhTance, ou force, qui anime les corps 
pefants, dans le voifinage de la furface de la terre, & que nous 
nommons Gravité, eft une force confiante. (37.) 

Corollaire IL 

(45.) Nous aurons donc, dans le cas des corps graves, dont 
la chûte commence du repos , w= = tlL — . 

Second Principe d'Expérience. 

( 47«) Onfçait encore par V expérience que tous les corps pefants, grands 
ou petits , parcourent , en tombant dans le voifinage de la furface de- 
là terre , des efpaas égaux en temps égaux, 

1 



J Voyez la Note , page 6 j, 

Tome /, I 
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Corollaire I. 

(48.) Si donc '* & fi font les puiflances confiantes qui animent 
les corps A & B , on aura, d'après l'expérience, lÇ-=~^ y o\i, 

parce qu'on fuppofe les temps égaux , — — Donc <t: Q> :: 
ceftà-dire que dans les corps pefants, les puiflances , ou gravités 
font entre elles comme les mafles. 

Corollaire II. 

( 49. ) On a vu ci-deffus que les denfités fous des volumes égaux 
font entre elles comme les martes ( 12.) ; il s'enfuit que les denfités 
font aulfi comme les gravités. Ainfi on pourra exprimer la denfité des 
corps pefants par le poids d'un pied cube de la matière qui lescompofe. 

Corollaire III. 
(jo.) La quantité-^ étant toujours confiante, nous pourrons 
mettre à (à place la confiante g ; d'où l'on tirera , pour les corpt 
pekntSjtf^Sfjû^ilr* =?=^- ( 

TROISIEME PRINCIPE D'EXPÉRIENCE. 

1 

(ji.) V expérience nous a aujji enfeignc que tefpace que Us corps 
graves parcourent dans le voifuiagc de la Jurface de la terre , tn tom- 
bant verticalement depuis le repos, eft à très- peu-près de 16 pieds 
anglais f dans la première féconde de hur chute, * 

Gorollaire I* 

(f2 ) Mefurant en fécondes le temps de la chute des corps 
pefants , & en pieds les efpaces parcourus , nous aurons , pour le 
cas où t= 1 , a=i6 ; ce qui produit 16 = î J, ou £ = 3 2 = x 
Cette valeur étant fubftituéedans les équations de VArt. $o, les change 
en celles-ci , a = 3* 1 y fl= i5r*= ^ : d'où l'on tire V 4^=» 
%u , & 8\/a — u = 32 f. 

* Ce nombre répond à 15 pieds o pouc 1 lifi 8 p. français. Nous employons ,avec l'Auteur,, 
«nombre quarté , parce qu'il eft très-commode dans le calcul. Le pied anglais eft au pied fran- 
çais*.: 811 :864. Partant 864 pieds anglais font 811 pieds français i ou le pkd anglais cou - 
«une il pouces, 3 lignes, i points du pied français. 
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Corollaire II. 9umc. % 

( S h) P our P lus d'exaftitude & de généralité, on repréfente 
pariC l'efpace que parcourt, pendant la première féconde de la chute, 
un corps grave qui tombe verticalement depuis le repos , on aura 
JC = î J, ou % = 2X. Cette valeur fubftituée dans les équations de 

fJrt. $0 , les change en celles-ci , 11 = 2 Kt , a=Kt* 
«Toulon tire Vû=~=r ViC, & 2 VaK=u=K u 

S C O L I 

( ;4. ) On déterminera dans fon temps le véritable efpace que par- 
courent , pendant la première féconde de leur chute , les corps gra- 
ves en tombant librement, & on verra que cet efpace eft d un peu 
plus des 1 6 pieds anglais que nous avons indiqués. Cependant , 
comme la différence eft petite , & qu'en la négligeant il n'en peut 
réfulter une erreur confidérable dans les calculs dont nous avons 
befoin , on peut faire conftamment ufage de ce nombre 1 6 , qui 
facilite beaucoup les opérations , attendu qull eft quarré. 



CHAPITRE IL 

Du Mouvement compofii 
Définition XVI 

IhJOn appelle Mouvement compofé , celui qui réfulte de 1 a£Hon 
de deux , ou d'un plus grand nombre de puiffances qui agiflent fur un- 
corps, chacune dans des directions particulières. 

Proposition V I I r 

( j 6. ) Le mouvement d'un corps fuivant une direSion quelconque 9 
v? efl point altéré par Va3ion des puiffances gui agiraient fur Lui fui- 
vant a" autres directions quelconques ; & à chaque injlant le corps par- 
court de petits efpaces parallèles à chacune des directions. Via. M 

Si l'on fuppofe le corps A fur un plan EF , il eft clair qu'il peut fe 
mouvoir fur ce plan dans la direction A G , & qu'en même temps le 
plan peut fe mouvoir fuivant EH , GI , fans qu'un de ces mouve- 
ments trouble l'autre j parce qu'en ne fuppofant aucune puiflançe: 
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f t A*c i. trouble le mouvement du corps fuivant A G , ce mouvement doit 
fe continuer fans altération, en vertu de la force d'inertie. .Çe qu'on dit 
ici de deux a&ions , ou mouvements , fe peut dire d'un plus grand 
nombre; le raifonnement feroit toujours le même. Donc le mouve- 
ment d'un corps fuivant une direaion , ne peut s'altérer par Talion 
de puiflances qui agiroient fur lui fuivant d'autres directions quelcon- 
ques ; & à chaque inftant le corps parcourt des efpaces A G, E II t 
parallèles à chacune de ces directions. 

Proposition VIII. 

T (57.) Si deux puiffances agifent en même temps fur un corps A , 
tune fuivant la direction AE , & Vautre fuivant la direction A F; le 
corps marchera félon une direction moyenne , & décrira une ligne A G H, 
dont on déterminera l'équation en égalant les valeurs du même temps 
dans lequel le corps marcheroit librement Juivant chacune des deux di- 
rections, ces valeurs étant journies par la nature du mouvement fuivant 
chaque direction. 

Le corps, en quelque inftant de fon mouvement que ce foit, 



*m. s. 




parcourir de petits efpî 
égaux à ceux KE, LF , qui font les différencielles des efpaces 




tire de la nature du mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
direaions , fi chaque puiflance agiflbtt féparément, la valeurdu temps 
dans lequel le corps parcourroit librement chaque efoiceAE, EH, 
«c fi l'on égale ces deux valeurs, attendu que le temps en le même, 1 équa- 
tion qui en réfultera, fera celle de laHgne^GH, que le corps parcourt. 

Exemple I. 
( ç8.) Suppofons que le mouvement du corps A foit compofé de 
'deux autres qui , pris féparément, enflent été uniformes , le premier 
fe faifant dans la direaion AE, & le fécond dans la direttion A b« 
Exprimons par a les efpaces parcourus fuivant la première direction , 
& la vîtefle par u ; exprimons aufli par h les efpaces parcourus fuivant 
la féconde direaion , & la vîtefle par v. Cela pofé, nous aurons (27.) 
, «. • = l , ce qui donne a v = b u ; mais les mouvements étant un^ 
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Chap.H. du Mouvement composé. 69 
formes , les vîteffes font confiantes : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *. Ainfi , dans ce cas , le corps décrira une ligne 
droite , en vertu du mouvement, compofé qu'on lui aura- imprimé. 

Exemple IV 

( jp.) Suppofons maintenant que le mouvement fuivant A E ne 
foit pas uniforme , mais qu'il foit produit par une puiflance accélé- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons ( 36. ) a = 

y t^htil , dans laquelle fubftituant r= - , & ordonnant , on a 
* Av% U a _ , équation à la Parabole dont le paramètre eft 
, %Av% f le corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé quil aura reçu. ** • 

Corollaire 'I. « : • ..* 

( 60.) De là il fuit qu'en vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra ta ligne A G dans le même temps qu'il eût employé à r>ar- 
courir h droite A & , ou A L , s'il n'eût éprouvé que ladion dune 

feule putfTance. . j 

Corollaire II. 

• f . . ». «1 .* * \ j 1 

(61.) -La direction A G H du mouvement compofé eft toujours 
dans le même plan que les directions A K>A L des mouvements Am- 
ples compofants. Car fi , par chaque point de la direction AL, on 
mené une parallèle à la direction -4/T,toutes ces parallèles compoferont 
le plan dans lequel, fe trouvent les deux dire&ions A K , A L des 
mouvements composants ; & comme le coxys doit toujours fe trou- 
ver fur ces parallèles , fans pouvoir jamais s en écarter, ( 16.) il s'en- 



♦ L«s deux variables a & b n'étant qu'au premier degré , l'équation eft à la ligne droite, car 
toute .équation du premier degré appartient toujours à cette ligne. 

♦* Cette équation appartient à la Parabole, parce quelle ne renferme que le quarré d'une 
des variables , fçavoir , celui de Pefpace * que parcourroit le corps fuivant A F . dans le 
temps f ; l'autre variable , qui eft l'efpace a qu'H parcourroit fuivant A £dans le même temps , 
étant au premier degré. (Voyez, pour la démonftration , l'excellent Cours de Mathématiques 

de M. JSrçour , P»«- W . $• 3 8 7- ) La quantité a- L± , qui repréfente en général l'abfciue 

decette ParaboIe,= «»- P« = "r^ <3 6 0 l ' rf P a <* parcouru par le corps A , en vertu de la 

force accélératrice confiante « ( 3?.)- Cela eft d'ailleurs évident , en ronfidérant que a eft 
rtfpace tôt I a-e parcourt le corps dans le temps t , en vertu de fa vitel e initiale F, & de la 
force acctlérarrice confiante «; & que Vt eft l'efp.ce qu'il parcourt dans te même temps f, 
en vertu feulement de fa vitclïc initiale. Donc , &c. Si le corps etoit en repos^, lorlquil 

reçoit Mon de U force accélératrice, alors r=o, & l'équation devient a = 



Digitized by Google 



EXjiMXN MARITIME^ LtV. I. 

fuît qu'il ne peut jamais fortir du plan qui pafie par ces deux directions* 

Corollaire III. 

(52.) Si trois puiflances agiflent dans le même temps fur un 
corps , chacune urivant des directions particulières , la direction 
compofée que prendra le corps , fera une ligne moyenne entre les 
trois directions -, 6c l'équation de cette ligne fe trouvera en égalant le* 
valeurs du même temps, tirées de la nature du mouvement qu'auroit 
le corps , s'il marchoit librement fuivant chacune de ces directions. 

On voit clairement fans qu'il foit néceflaire d'y influer , qu'on 
trouvera facilement la direction compofée , dans le cas de trois 
puiflances; car ( 6i.) on trouvera d'abord la direction réfultante de 
deux directions fimples ; & avec cette réfultante & la troifieme di- 
rection , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en veto* 
de ces trois puiflances. 

Corollaire IV. 

( 6^.) Si les trois directions font dans un même plan, la direction 
téfultante fe trouvera auflî dans ce plan. C'en; une conféquence né- 
teflaire de ce qui a été dit. . 

Corollaire V. 

( 64. ) Ce qui a été dit au fujet de trois puiflances , doit s enten- 
dre également de quatre , de cinq , ou d'un plus grand nombre de 
jMiiflànces qui agiroient enfemble fur un mime corps fuivant de» 
directions différentes. 

Proposition IX. 

\ 6c. ) La diffirencielle G H de Vefpace que le corps A parcourt en vertu 
ies deux puijances cl& /3 qui l'animent fuivant les direSions AE, AF, 

€(l=j£-( (/*d t Y + ( jMt)* Je *(/*d.t) if fi â O 4»f $) ?; S <*- 

jjrimant P angle E A F que forment les deux dirciïions , & le rayon, 
étant égal à l'unité. ■ !. 

Si du point G on abaifle fur E H, la perpendiculaire G N , on 
aura y par les Eléments de Géométrie , N I = G I cof 2 , & 
GH" = Gr-hIrT±2NI x IH—G J*-f- JH* ± iIH.GIcofS» 
Le figne étant pour le cas où l'Angle EAF fera aigu, & le fî- 
grte — pour le cas od il fera obtus. * 

* Parce que l'angle EAF étant obtus , la perpendiculaire G N tombe en dedans da trian- 
gle G I H : au contraire , clic tombe en dehor* , lorique ce même angle eu aigu, C'eft le cas 
Figure». 
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Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de GI = 
à& = as ( 5 y.)lfy < t < /r,& de I I1=d b *=ilfii j t )0n2ur z GH % 

conféquent GH = ^((/*c/0 i -+-Cy/3if)*±: 2 if<tdt)<J&dtJcofX)\ 

S C O L I £ L 

( 55.) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
rayon , ou finus total , par l'unité , afin de fimplifier le calcul. 

Corollaire L 

" (57.) Si l'angle EA F=2 étoit=o; c en-à-dire, fi les deux direc- 
tions A E, A F, concouroient enlemblede manière à ne former qu'une 
feule & môme direction , alors co/2= 1 , & la valeur de G H 

devient^' ((Mï"-Hy3Wt)'db ^ (fidt) Vmf^/*l*t$* 

Corollaire II, 

t », r ' : . • •• . ' * - 

(58«) Si y outre cette condition, on avoit <t=j8 , on auroït G H 
M /kir, pour le cas où l'angle G IH feroit obtus; c'en A-dire, 
lorfque les deux puiflances feroient dirigées dans le même fens ; & 
G H — ^-fdt . 0 = 0 , pour le cas où l'angle G IH feroit aigu , ou 
que les deux puiflances feroient dirigées en fens contraires. 

Corollaire III. 
(5p,) Dans ce dernier cas , le corps refiera donc fans mouvement 

•Corollaire IV. 

(70.) Si le corps reûe fans mouvement, ce fera parce que des 
puiflances égaies agiffent dans des directions oppofées. 

^ . • ■ • • * 

S C O L I E II. 

(71.) De même qu'on a trouvé la valeur de GH , lorfque le 
corps n'eft fournis qu'à l'avion de deux puiflances , on la trouvera 
également lorfqu'il y en aura trois , "ou un plus grand nombre. 

Définition X V I ï. 
, (72.) La dccompofuion du mouvement eft la divifion qu'on en fait, 
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ri*™, i. en fuppofant qu'il procède de différentes a£Uons , quoique dans la 
réalité il ne procède que d une feulp 9 ou d'un moindre nombre que 
celui qu'on fuppofc. 

Proposition X. 

• " ■ .' -* 

' ( 73. ) Si Con fuppofc que ïaclion a* une puiffance <t fur un corps A , 
r, °' fuivant la direction A H -^procède de Paclion de deux autres puijfances 




A E 6' A F , oui font déterminées par les droites HE, H F parallèles 
aux directions A E , A F ; m 6' n exprimant deux quantités confiantes. 

Car fi deux puiflances mn. & n<t agiflant féparément fur le corps 
fuivant les directions A E , A F y font telles que , par leurs -ac- 
tions féparées , l'une conduife le corps de 'A en E, & l'autre de A 
en F, dans le même temps; il eft évident que, par leurs aéHons 
réunies , elles le conduiroient , dans le même temps , de A en H: 
(^7.) or c'eft précifément l'effét que produit la feule puifTance *, 

agitent dans la dirediort A H. Mais on l {}f.) AM**f{ [^fadt), 

J E*==J\£ffm<tdt) & AF==f£fn<tdt): donc les droites AH,AE 

UAF feront entre elles comme -^/*dt, —fmadt & ~fn<tdt- 9 o\M 
comme 1 m & n ; c'eft- à-dire , comme * , ma& «*. 

Corollaire I. 
(74.) La puiffance qui agit fuivant AE fera donc= ~ AH 9 & celle 
qui agit fuivant A F , fera = , 

Corollaire IL 

(75-.) Puifque dans le triangle AE H , les côtés AH , AE Ôc 
EH= A F font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s'enfuit que les puilTances a, , ma. ôc net feront aufli entre 
elles comme ces mômes finus. 

Corollaire III. 

(76.) La décompofition du mouvement étant arbitraire, on peut 

prendre 
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prendre- comme ^©«-voudw les dir«6fci*ns>~*42j , vtf.F; & tirant en - f^"*.* 
fuite d'un point quelconque r H ? les parallèles HF, H£, à ces di- 
rections; fi alors <W ex p ri nie par AH la^ûiflarice qui agit effecti- 
vement dans cette direction,,, les, lignes AE , A F exprimeront les 
devxVuiffancesVdàfis lefquelles ellé fe ;décompoie , ôc quPagîfianc 
dans ces directions, produiroient le même effet. 

J^tOiOSIXION X L ( i 

i<77*).j*tf Ton fuppofe que fa&on, â'tau putjfahcc qui' Égif fur jîfi 
cçrps.Adans la dïti&o* AH ,jMVvîenne de trois .autres ,'puijjances^ 
-qui, «giflant dans Us directions AF,ÀG,AE, pmdunbîtlt même effet ; ces v ta ,f 
quatre puijfances Jerontentre dits comme les lignes AH,AF, AG & AE^ 

^ Cir R la pmfTance qur agît, fuivahc ÀB , èft repreTéfitée par 
la ligne même AH, on peut ' la concèVofr ' décorflpofée ^ert déirk 
autres A F , AI, qui produiroierw 4e rnême^ effet (76.). La puiffance 
qui agit fuivant Âl , peut l'être de même en deux autres AG , , } »:T 
qui pro4uiroietK lé* mente t effet Qu'elle. Ainfi, la putëâricé AH fera 
décomppfée en çrqU autres AF K i AG , /4E , qui par, leurs adions 
: réunies ^produiront le. rtfêroe ëFet que cette pùiffincc feule ,, Ddnc ce* 
quatre puiftances. fecont- entre >eUea ^conime les Hgrieai^iJ, AF t 

Corollaire T. 



. (78.) Les troi^^e^ionsy^uP, WGj -etant,arl)itraires.(70 , 
elles peuvent, fe prendre -cornme. 6n voudra y 6c tirant d'un point 
quelconque H, & par le' point A les parallèles arbitraires HF y AÎ 9 
& enfûite les parallèles Hl ,' IG , Je aux. directions arbitraires /4F, 
AG, ces parallèles détermineront les lignes AF, AG , AE 9 
qui exprimeront les puiffances dans lefquelles le dëcompofe la pre- 
mière puifiance AH,jBl qui y . par leur réunion, produiront lemême 
effet qu'elle. 

Corollaire II. 

o . : . ? cl lu r. •;*.'♦!' > .* - ■» "V r 
(79.) On peut, par ce même procédé, décompofer une puif- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de puiffances 
qu'on voudra , & qui , par la réunion de leurs actions, produiront 
même effet que cette puiflance feule. 



• • • - « _ 

Toace L K 
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CHAPITRE I I»L 

CW<? Gravité d'un Syfifnu de corps , & de fon 

Mouvements. 1 . 

Défini m i o n X VII I. 

! («0.)O** appelle Syfiémedt corpsxixi auemblage de plufieuts corps, 
.comme j(,B i C, &c - de même qu'on a nommé Syjlênudu Mondé-, 
l'aflemklage du Soleil & des Planètes,' ôscdont Newton a fi parfeitQ- 
ment expliqué' les mouvements paT les feu Is principes de la Mécha- 
^nique,..& pat ,1a, loi d^ lattçaAion unjvçrJklls „ ^uç. J'expérie^ce 
, fi Qn^rmeç%ue jQ¥ï'de plus,, en ; plus. ; fW ,vn . Jn jra «I 

Prop ô;siti on XII,< 

. (9i.)^t <fc*/x corps , oc maffes À 6> B f fuppofés en repos, font mis 
en mouvement par l'action i de deux puijfances <t & k> dont les directions 
AE , BF , fiient parallèles) la différencielle de Vefpace parto\iru par le 
point G pris- da$s la SgneGg parallèle aux directions AE , BF des puif- 

/mcm , y«ni== ab^a+b') — : A V B exprimant les dijtances kG % 

GB , & t le temps. 



Tirez . la ligne FH, parallèle à BA , nommant a. & i les ef- 




:: FH, ou (5') : hg— z^ji4 a — dt>): donc , différencielle dé le£. 
pace parcouru par le point &=db-+ j ^ rlda — db)r=~t±JLÉl> Si l'on 
fubftitue maintenant dans cette, expreffipn ( 5 j.) à la place de dbtk 
valeur //2if , 6c à la place de </<z fa valeur ~/àûV , on aura Gfe 

- B ~f »dt + AA'dtfddt+BB' d tfrdt , . 

(82..) On fuppofe, pour le préfent, que la maflfe de chaque corps eft 
infiniment petite , ou qu'elle eu toute réunie en un point , 6c que 
c'en fur ce point que la puifTance agit. 
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Côrolla'ire , I. ... PtAW ' c . t : 

. ( 83.) Si AA'=BB' , la différencie! le de l*efpace parcouru parle 
point G, c'cft-à-dire Gg , fera car en fubftituant A A* 

à la place de BB' , dans l'expreflion Gg^^ tf$dt + BB \ d !Ù± e 
die deviendra Gg^l^g^ 

* • - 1 C^ORt-o x l a i ii- ri; " 

(S*.) Comme les djftaAces ^' éc J3' n'entrent pas dans l'expref- 
lîon-quon vienne trouver , il s'enfuit qud ces dïflances n en altèrent 
point la valeur. Cette' expreffion fera donc toujours 1 la rôêméV a 
quelque diflance du point G que foient les corps , pourvu que les 
diftances A & B' foient toujours err raifon inveffe des malTes A & B : 
condition exprime* par équation. AA'=&B'r . ~ • : • 

-nî 9: : ,Ç o * o li : a F r ë. III. 

diminuées al infini"; ««ft-à-dtre , les .foi pofer éralcs à zéro fans 
que lexpreffion ci-deiTu, en foie altéré* iLs ce «s le det^o p 
feront réunis daiis, le point G, & marcheront dans la Le <£ 

feule ==*-H3 fur le Coïps Ah+B. Donc lorsque les corps A & 2? 
font animés par les puaffances * & * , l e point Ç parcourt fui- 
vant Gg parallèle aux crions AE & JF/le même efpate que 
lorfque les deux corps , réunis au point G , font animés fuivant Ge 
par la pmûance <m-& vivant u„ 

.'■ ? A O ^ O S 1TI ttN XI II; 




Fio. «. 



"Â^pB-j-Cf 

Le point g ayant été pris de manière qu'on ait A A<r—n „x> 

JZT^: deV f plce rr? r & *f - t2;4 

Wellr ? • urr01t 1 le J 5 0r ff ^ B P'»^ en g, & animé par JapuiA 
fanée Guyane 1» dueftion ff A parallèle ai! lignes ^W,Ctt, 
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pi**,!. l } eft don c évident que, quant à l'effet , le cas eft le même que fi les 
deux corps C & A+B, Vun placé en C, & l'autre en^, étoient animés 
par les puiflances y & «-H3 , fuivant les directions parallèles CH, sh ' 
Amfi, la différencielle de l'efpace parcouru par le point G fuivant 
la parallèle GI aux autres directions , ce point étant pris de manière 
quon ait (^-hfl) Gg=C.GCi ou , ce qui revient au même B de 
manière qué les diflances gG , GC foient en raifon inverfe des 
maffes A+B> fie C, cette différencielle , dis-je , fera exprimée par 
• la formule - , en y fubftituant *-M à I» place de * & y à la 

place de £; A-hB pour A> & C pour B. Donc la différencielle 
delefpace parcouru par le point G, fuivant la droite GI parallèle aux 

direct m. W CH, = ; 



.- 



QROLLAIRE 



(87.) Les diftances Aj\ gB , ^G , GC, né fe trouvant point 
dans l'expreflion il&figt^ , il s'ehfuit pelles n'ont aucune in- 
fluence fur la valeur de cette exprefliori ; ôt par conféquent quelle 
reliera -toujours la même , quelles , que puiïïent être ces diflance* , 
pourvu toutefois que Ag , gB , foient en raifon inverfe des maiTes 
A ôc B , & que de même gG & GC, foient en raifon inverfe des 
^-H#,Ôc C .1 r..': : , • xuib 6:1 t rrifuî'lÛcîi 

C O R O L L À 1 R E I I. V ^ 



p ($8,) Les diftances V/*, gB 9K gG 9 GC , peuvent 
nuées à l'infini ? ou fe réduire à zéro, fans que la 



. donc- être >dimif 
valeur de lex- 

preilion A+a+c " en altérée : & comme dans ce ca9 les trois 
corps A , , C fe trouveront réunis HaWle pbinf. G , ainfi que les 
trois puiffances * ^ p> Ôt y> qu^ n'en, feront .plus qu'une feu le = 
«t-fr-S-f-y ; il s v erifuit que le point Çr parcourra le fnêrne efpace 
dans la direction Cl parallèle, aux directions. \AÊ r îiF > GH , lorf- 
que les corps 
que fi les trois 
fuivant la dire&ion 

(8p.) Si Ton a quatre corps , 01/ majfes t comme A, B, C, D, 
p '• ,, • anlmcf par les quatre puijances <t^ j$, y , chacune d'&iles agrjimf 
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Chap. IIL du Cbstre de gravité. 77 
fur le corps qui lui correfponi fuivant les directions paralldcs AE , 
BF , CH , DL ; &Ji l'on prend U point G de manière que A . Ag— B . Bg ; 
que (A-HB) gK=C.KC; & que (A-+-B-4-C) GK=D .DG : je disque 

la différencielle de l'efpace parcouru par le point G fera— àtf ^^+0+Y> 

On vient de démontrer que la différencielle de l'efpace parcouru 
par le point K , en vertu des trois puiflances a, > j8 , y , qui ani- 
ment les corps A , B , C , eft la môme que celle que parcourroient 
ces corps, fi, étant réunis tous les trois en un feul au point K, 
ils étoient animés par la puiffance *-h&-{-y , fuivant la direction Kl 
parallèle aux autres directions AE , BF, &c. Donc, quant à l'effet, 
çe cas eft le même que s'il y avoit feulement deux corps D, 6c 
yl-i-B-hC , l'un en D, 6c l'autre en K, qui feroient animés par 
les pu i (fances. ^ , ôc <t-H3H-y , félon des directions parallèles aux au- 
tres. Ainfi , la différencielle de l'efpace parcouru par le point G , 
pris de façon qu'on ait D . DG = (A-hB-t-C) KG, ou que les dif- 
tances K G , DG foient en raifon inverfe des maffes D, ôc ( W-hf?-+-C), 

fera celle que fournira la formule ^^T^ > en y fubftituant *-H&-hy 

pour * , Ôc £ pour &; pour A , ôc D pour B, Donc la dif- 

férencieHe de l'efpace parcouru par le point G fuivant la parallèle G S" 

aux autres directions AE, BF, &c. eft = 

Corollaire I. 

(90.) En rai fonnant comme on vient de le faire, on arrivera toujours 
à la même conclufion , quel que foitle nombre des corps, ou maires, 
quand même il feroit infini i de fôrte qu'en général , la différencielle 
de l'efpace parcouru par le P omt G , pris d'après les conditions 

exprimées ci-deflus , fera = > k même que par- 

courroient les corps réunis en un feul au r^oint G , s'ils étoient 
animés par la puiffance a-H/3-+-y-h/-+-S**r. Ceft une confequence 
néceffaîre de ce que les diftances refpeclives des corps les uns 
à l'égard des autres , ne fe trouvent point dans l'expreflion gé- 
nérale de cette différencielle; Ôc par conféquent on peut concevoir 
çes diftances diminuées à l'infini, ou les faire chacune cgaleàzéroj 
fcns que. , pour cela, l'expreifion. en foit altérée. 

Corollaire II. . 

(pi.) Si nous (àifons lafommedes puiflances A-WJ-r-y-f-/ 1 -*- Se—-*; 
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rtA«. i. & ] a f omme (] es ma fr es A-hB-+-C-*-D-t-&c.=M , nous aurons la 
quantité Z ■ pour l'expreffion de la différencîelle de l'efpace par- 
couru par le point G , ce point étant prisfuivant la condition ex- 
primée dans les Art. 8 1, 86 & 8p. 

Proposition XV. 

*■ / i . • ' '—. 

( p2.) Si ton prend le point G de manière que A G . A=BG . B , & 
rn * 8 ' qu'on abaij/e fur un plan çuelconqucFE les perpendiculaires AE,Gg,BF ; 

A • AE4-B . BF 

on aura g<J = . 

Faifant pafler par le point G le plan HI parallèle au plan EF f 
on aura le produit A . AE~A .(gG-hHA) , & le produit # ; BF=> 
B . (gG — IB) y donc la fomme des deux produits A . AE-+~B . BF' 
fera= ( A-+-B) gG-hA . HA — B . IB. Mais la fimilitude des trian- 
gles AHG , BIG donne AG : AHx: GB : IB^^^; fubfli~ 
tuant cette valeur de IB dans l'équation précédente , on aura 

A . AE-hB . 5F= (A+B ) gG+ A . HA-~ ?'^' eB ; & en 

mettant pour B. BG le produit A*AG qui lui eft égal , cette équation 
devient A.AE-+-B. BF={A-t-B)gG+A.HA~A. HA= 

{A+B) gG i d'où Ion tire g G= A ' ' * F . 

Corollaire. 

Si au lieu des mafles A & B , on prend les puhTancer 
a & 4 , de forte qu'on ait * . AG—&.BG , on aura encore 

& «+» • 

Proposition XVI. 

( P4» ) Si l'on a trois corps , ou majfes , comme A, B, C, & fî ion 
r, °" /wu/ /* /w/zr G </e mwifrt ^/e A . AG =B . BG , &(A-+-B)gG 
. =C.CG; je dis que Ji l'on abaijfe fur un plan quelconque FI , les 

perpendiculaires BF , AE, GH,CI, on aura GH = A * AE A+B.f c*^ C! * 

Puifque 'A-+-B)gG = C.CG, on a (pa.) (A+B) gK-t-C . CI^ 
( A+B+-C) G H -, 6c puifque A . Ag=B . Bg, on a -4 . 

B . B F=(A-*-&) <>K. Subfti tuant cette valeur dans l'équation précé- 
dente, elle deviendra A. AE-+-B . /?F-+-C. CJ— («4-r-#-r-C)Gtf * 

d ou Ion tire GH == Xn+c ' * 
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Corollaire I. 

( 9y - ) Si , au lieu des mafles A , B , C , on prend les puiflan- 
ces a , /S, y , & qu'on ait cl . Ag=& . B*, & (a-+-/3) gK=y . CG , 

~rj : AE+6. BF+y . CI 

on aura encore Gti = • 

Corollaire II. 

- 

( 96.) On démontrera la môme chofe pour quatre , cinq , &c. 
& même pour une infinité de corps , ou de puiflances ; enforte que 
la diftance perpendiculaire du point G , pris comme on l'a dit , 
Art. 92 ôc 94, à un plan quelconque, fera toujours égale à la fomme 
des produits de chaque corps , ou puiflance , par fa diftance per- 
pendiculaire au même plan , divifée par la fomme des corps , ou 

des puiflances. . " 

Corollaire III. 

(91') Réciproquement , fi la diftance perpendiculaire d'un point G 
à un plan quelconque , eft égale à la fomme des produits de chaque 
corps , par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par 
la fomme des corps ; ce point G fera celui dont on a parlé dan» 
les Propofitions ia, 13, 14, 1;, 16 ( 81 & fuiv. jufqu'à 94.) ; & 
par conséquent il aura toutes les propriétés qu'on lui a reconnuet 
& alignées dans ces Propofitions ôc leurs Corollaires. 

' DÉFINITION XIX. 

( p8.) Le point G déterminé de la manière qu'on l'a preferit dans 
les Propofitions 12, 13, 14,17, i5( 81 jufquà P4.)> s'appelle com- 
munément Centre de gravité, 

S C O L I E 

(99.) Ce nom de Centre de gravité ne convient proprement à 
ce point qu'autant que les puiflances qui agiflent fur le fyftéme, 
font les gravités des corps , ou des mafles : mais comme il arrive 
fouvent que d'autres puiflances différentes des gravités agiflent fur 
les corps , ôc que le centre de ces puiflances n'eft point le môme 
que celui des mafles , comme on le verra ci-après ; cette confédé- 
ration a engagé Daniel Bemoulli à diftinguer ces deux centres , en 
appellant l'un Centre des puijfances , ôc l'autre Centre des majfcs. 
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Comme ces deux centres font réunis dans les corps graves , à caufe 
que les puiflances, ougravitéV,font entre elles comme les maffes (4.8. ) r 
il convient d'appeller centre de gravité l'un ou l'autre de ces centres 
indifiinacment. Ainfi , lorfqu'il ne fera queflion d'autre puiffance 
que de la gravité , ce fera la môme chofe de dire Centre des majjes 
que Centre de gravité , puifque , dans ce cas , ces deux centres ne 
différent point l'un de l'autre. 

Proposition XVII. 

( 1 00.) Quelles que /oient les vîtejfes particulières avec lefqueltes fi 
meuvent les corps qui compoftnt un fyjltme , lorfqu'ils marchent tous 
fur des directions parallèles , le centre des majjes fit. maintiendra toujours 
dans une feule & même direction parallèle à celles que fuivent les corps. 

Que A , B , C , &c. foient les corps qui compofent le fyftême , 6c 
qui fe meuvent dans les directions AE , BF, CI , parallèles entre 
elles ; qu'on prenne -un plan quelconque LK, parallèle à ces directions : 

alors G étant lecentre des mafles,on aura Gtf = A ' dî^^^Bt & <\ 

Or, dans cette expreflion toutes lesmafles demeurent confiantes , ainfi 
que les perpendiculaires Ac , Bf, Ci, &c. quelles que foient les 
vîtelfes particulières avec lefquelles les corps fe meuvent, pourvu 
qu'on les fuppofe marcher parallèlement au plan LK ; donc toute 
VexpreOion demeure confiante , & par conféquent la ligne GH donc 
elle exprime la valeur. Donc le centre G des malles fe mouvera dans 
une feule & même direction parallèle à celle que. fuivent les corps. 

Corollaire I. 

, . .... • • . • * ,» 1 

(101.) La môme chofe arrivera au centre des puhTances, fi elles 
font confiantes , comme l'eft la gravite". 

Corollaire II. 

. ( 102.) Il fuit de ce qui a été dit, que la direction du centre des 
maiTes d'un fyfteme de corps fera toujours parallèle aux directions 
des puiflances , fi ces directions font parallèles entre elles ; & que 
la difTéiencielle de l efpace parcouru par ce centre (9».) fera toujours 

dtf(a-i-g+- > -l-f-\-bc.) dt dtf*dt , a „ • '^„ M 

— j+b£+d+6c. = ~ir » la même i uc P arcourroient les COT ?h 

ou mafles , ft elles étoient réunies à leur centre , fie fi elles étoient 
animées par la fomme t des puiiïances ; fuivant une direction pa- 
rallèle à celle des puiiïances.. 
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Corollaire III., 

(103.) La diitance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan» quelconque , eft égale (9 6.) à la fomme des produits de chaque 
maiïe par Ta diflance perpendiculaire au même plan , divifée par la 
fomme des mafles. 

* Corollaire IV. 

( 104.) Pareillement , la diflance perpendiculaire du centre des puif* 
fances qui agifTent dans un fyftême , à un plan quelconque , fera ( 96.) 
égale à la fomme des produits de chaque puiflance par fa diflance 
perpendiculaire au même plan , divifée par la fomme des puiflânces; 

Corollaire V. 

(iOf.) Si l'on fuppofe l'efpace parcouru par le centre des 
ma(Tes==g , & fa vîtelTe = W ', on aura ( ap & po , p 1.) 

^ = a+h+l+d+ST = *n ^= M V = M i & 

* . • 

COIOLLAIII VI. 
( lotf.) Ayant trouvé ci-deflus (ap.) dg— Wdt , ou f 
& ayant pareillement ioj.) , dW= ^tf+^li* «=2* . e n multi- 
pliant ces deux équations l'une par l'autre , on aura aufli 
m y— ='-£ : doù l'on tire, en intégrant, 

Corollaire VII. 

* 

( 107.) De même,fi l'on fubftitue dans l'équation ^^^tl+t^ 
la valeur de <Ldt^Adu{ ip.) , & celle de M=&/v, &c, nom 
aurons c'eft-à-dire que U vitelT* 

du centre des maiïes eft égale à la iomme des produits de chaque 
jnaflfe par fa vîtelTe , divifée par la fomme des maffes. 

Tome L L 
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Corollaire VIII. 

(108.) Si les puiiTances qui animent les corps ne font pas diri- 
gées fuivant des lignes parallèles , on pourra les déconipofer cha- 
cune en deux , ou eh trois autres dirigées fuivant des lignes paral- 
lèles à deux, ou trois lignes droites données de pofition , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiflances qui font diri- 
gées parallèlement à l'une de ces lignes, donneront , avec la plus 
grande facilité , le mouvement du centre des malles fuivant cette 
direction. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
directions; enfuiteon déduira , avec la même facilité , le mouvement 
compofé de ce centre. 

Corollaire IX. 

( 10p.) Puifque , par le moyen de cette décompofition des puif- 
lances , on obtient le mouvement > compofé du centre de gravité , 
il fuffira , pour réfoudre un cas quelconque , de réfoudre feulement 
celui dans lequel les puiflances font dirigées parallèlement : c'eft 
aufli ce que nous ferons pour le préfent. 

Co ROLLAIRE X r 

(no.) Si, dès le premier inftant de l'action, la fomme des puif- 
fances pofitives qui agiflent fur le fyflême , eft égale à la fomme 
des . puiflances négatives, lé centre de> mafles demeurera immo- 
bile j car 4âns c $ cas < ct-WSH-y^-^-H&c.^o. 

Corollaire XL 

(ni.) Comme les directions des puiflances qui ne font pas pa- 
rallèles, fe décomposent en d'autres qui le font , il peut arriver que, 
l'efpace parcouru par le centre des malfes , fuivant une ou deux di- 
rections , foit zéro, fans que, pour cela, celui qu'il parcourt fui- 
vant les autres directions celle d'avoir lieu. Il furfit , pour cela , que , 
dès le commencement de l'action , la fomme des puiflances pofiti- 
ves qui agiflent fuivant cette direction , ou ces directions , foit égale 
à la fomme des puiflances négatives. 

Corollaire XII. 

• ■ ■ . 

( 1 1 2.) Si les corps qui compofent un fvftême, au lieu d'être libres, 
(ont liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles , de forte qu'ils 
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ne puiffent obéir à l'action des puiflances , 6c prendre les directions 
fuivant lefquelles ils font follicités ; on peut , dans ce cas , confi- 
dérer chaque corps comme animé par deux puiflances, dont l'une 
eft celte qui le meut réellement , & l'autre qui procède de la tenfion, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mais 
à chacune de ces dernières puiflances , confidérée pofitivement , 
répond toujours une puiflance égale & négative , puifque l'a£tion 
eft égale à la réaaion : donc , dès le premier inftant de l'adion , 
on aura *-^8-H>'-HM-&c.= o, par rapport aux forces avec les- 
quelles les corps fe tirent mutuellement , ôc par conféquent le centre 
des mafles demeurera immobile , c'eft-à-dire, ne recevra aucun mou- 
vement de l'aêtion des forces avec lefquelles les corps fe tirent mu- 
tuellement. * -, . 

Corollaire XIII. 

( 113.) Il fuit de là que le mouvement du centre des mafles d'un 
fyftême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles , fera le 
même que s/il n'étoit fournis qu'a l'action des puiffances qui met- 
tent lçs corps . en mouvement i par conséquent le mouvement du 
centre des mafles du fyftême fera toujours le même , foie que les 
corps foient libres , foit qu'ils foient liés entre eux par des lignes 
inflexibles. ' - 

Corollaire XIV. 

(114) Un corps quelconque eft la même chofe qu'un fyftême 
de corps infiniment petits , liés entre -eux. Donc le centre de la 
mafle totale d'un corps quelconque , fournis à l'action de puiflances 
quelconques , fe mouvera de la même manière que fi chaque parti- 
cule dî la matière qui le compofe étoit féparée ôc libre ; ou comme 
fi c'étoit un fyftême de corps libres. 

_ . • 

• * * » • 

« 1 ■ ■ 

* Ce principe eft de la plus grande fécondité dans la feiençe du mouvement des corps ; c'eft 
à lui que les Sciences Phynco-Mathémattqucs f^r.t redevables des progrès immenfcs qu'elles ont 
faits. Il eft généralement attribué à M. d'Alembert , qui le publia en 1743. \ fa Dy- 
namique.) M. Fontaine a femblé le revendiquer; ( l'ovei fon Traité du c-Icul intégral.) 
mais ctpend-.nt la gloire de l'invention eft demeurée à M. d'Alembert ; cV nous penfons que 
c'eft à jufte titre. M. <£ AUmb iT t a publié ce principe dès 174? , Si M. Fontaine n'en a purlé 
çu'en 1704. La poftérité eft inexorable , elle ne connoît que les cLtés , pour décerner les hon- 
neurs dus à ceux qui l'ont fervie. Il f.iut publier prumptetwnt ce qu'on a fa t (/ et qu'on 
a vu de nouveau dms Us feences ; Us tsrdifs font toujours m..lh>urtux. (M. ILilIy, 
Ilift. de rAJlronomie moderne , Tome II, page 103.) 
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Corollaire X V. 

( 1 1 c.) On doit entendre la même chofc d'un fyflême de corps 
unis entre eux , quoique fa malTe ne foit pas conlidérée comme réunie 
à fon centre. 

Corollaire XVI. 

(utf.) D'après cela, nous aurons, généralement, pour quelque 
corpi que ce foit , ou pour tout aiïemblage de corps libres, ou liés entre 
eux , dg= $â£±£gÛ*& frj,. 

*"* M 

Corollaire XVII. 

(117.) Si l'onavoit W~o , on auroit auffi ^//•+-5v-4-5 , c.=o; 
<Ôc fi le fyftême n'étoit compofé que des deux corps A & B , l'un 
agiroit pofitivement , & l'autre négativement ; en forte qu'on auroit 

Au=Bv , d'où l'on tire u :v :: B : A 9 ou :: : -g- . Ceft - à- dire que 

dans tout fyftême , ou machine compofée de deux corps , les vîteffes 
des corps font en raifon inverfe des mafles , lorfque le centre des 
malTes eft immobile. 

Corollaire XVIII. 

(118.) Dans les corps graves , les puifTances font comme le* 
maires : donc dans toute machine dont la gravité eft le principe 
moteur , les vîtelTes que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée , font en raifon inverfe des puifTances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe. Si au contraire 
ce centre eft en mouvement , Ja raifon qui régnera entre les puif- 
fances ne fera pas égale à celle qui régnera entre les vîtelfes prifes 
dans un ordre inverfe i c'eft-à-dire que l'analogie du Corollaire prêt 
cèdent cefle d'avoir lieu. 

Corollaire XIX. 

(119.) Si l'on avoit a- r -£-4-y-*-6'c=Q , on auroit dW—o ; 6c 
réciproquement, pour que dlV=o , il faut que la fomme des puif? 
ûnces «t-^-jS-r-y-r-S'c. qui animent le corps , ou le fyftême de corps, 
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foit égale à zéro. Ainfi le centre des mafies d'un corps, ou d'un 
fyftème , ne peut fe mouvoir avec une vitefle , ou un mouvement 
uniforme , à moins que toutes les puiflances agilTantes ne fe détrui- 
fent mutuellement , ou que l'action de chacune d'elles ne foit égale 
à zéro. * 

Corollaire XX. 

( i 20.) Comme la fuppofition que les corps du fyflême font liés 
entre eux , ne change rien à la démonftration donnée dans les Art. 
$6 6c 5)7, aufujetde la diftance perpendiculaire du centre des mafles 
à un plan quelconque ; il s'enfuit que la diftance perpendiculaire 
du centre de maffe d'un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la mafTe qui le com- 

1>ofe , par fa diftance perpendiculaire au même plan, divifée par 
a fomme defdites particules , ou par la ma(Te totale du corps. Pa- 
reillement , la diftance perpendiculaire du centre des puiflfances qui 
agilTent fur un corps à un plan quelconque , fera égale à la fomme 
de tous les produits de chaque puilfance , par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des puilTances. 

Corollaire XXL 

( I2i.) On a vu ( 12.) que dans les corps d'une denfité uniforme* 
la mafle eft proportionnelle à l'efpace qu'ils occupent ; il s'enfuit 
que , dans le calcul, on pourra prendre l'efpace, ou le volume pour 
la malTe : ainfi la diftance perpendiculaire du centre des maffes à un 
plan quelconque, fera égale à la fomme des produits de chaque ef- 
pace , ou volume diflférenciel , par fa diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout l'efpace qu'occupe le corps. 

Corollaire XXII, 

( t22.) Si un corps uniformément denfe peut être divifé en deu# 
parties égales & femblables par des plans, & fi on le divife par 
trois plans quelconques , qui fe coupent entre eux perpendiculaire- 
ment ; lecentre des maffesfera dans le point commun àces trois plans, 
c'eft-à-dire, dans le point où les trois interactions des plans virent 

* On voit affez ,&n» qu'il foit nectffâire d'y infilter , qu'on fuppofe le centre demafle du fyG:*e 
en mouvement avec la vitefle W « lorfque les puilunk.es « , £ , > , &c. commencent leur 
■ 5i <n; car il etr «Évident ( no.) qu'il (K poui toil rcççvoir aucun mouvement par Taâion do 
00 puiflances dout la fomme = o. 
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contrent. Car les produits des volumes diffcrenciels qui font " fitués 
d'un côté de l'un quelconque de ces trois plans , par leurs diftances 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes diftérenciels fitués de l'autre côté : maig 
ces produits étant les uns poiitifs , ôc les autres négatifs, fe détrui- 
fent mutuellement i leur lomme fera donc égale à zéro : ainfi la 
dilhnce perpendiculaire du centre de mafie au plan , fera par çon- 
féquent égale à zéro ; ou , ce qui revient au même , le centre de 
malîe fe trouvera dans le même plan. Ce raifonnement pouvant fe 
faire pour chacun des trois plans, il s'enfuit que le centre de mafTe 
doit aufli fe trouver dans chacun des deux autres plans : il fera donc 
dans le point commun à ces trois plans, c'eft-à-dire, au point où les 
trois interférions fe rencontrent. 

Corollaire XXIII. 

(123.) Le centre de la mafle d'une fphere uniformément denfe , 
fera donc le même que fon centre de grandeur , ou de figure. Il 
en eft de même du centre de la mafle d'un ellipfoïde , d'un paralé- 
lipipede, d'un cylindre, ou de tout autre corps fufceptible d'être 
divifé en deux parties égales par trois plans qui fe coupent per- 
pendiculairement. 

S c o l 1 E. 

( 124.) Après ce que nous venons de dire, il ne fera pas diffi- 
cile de trouver le centre de mafTe d'un corps quelconque unifor- 
mément denfe. Pour cela , il n'y aura qu'à imaginer un plan paflant 
par un point quelconque du corps, nous l'appellerons plan primitif \ 
enfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif, 
& infiniment près l'un de l'autre, afin qu'ils renferment une tranche, 
ou efpace difTérenciel parallèle dans tous fes points au plan primi- 
tif. Cet efpace ditfércnciel étant multiplie par fa diftanec perpendicu- 
laire audit plan ; prenant enfuite l'intégrale du produit , & la divi- 
fant par le volume du corps , ou r ar l'efpace total qu'il occupe , 
le quotient de la divifion exprimera la difiance perpendiculaire du 
plan primitif à un plrn qui lui eft parallèle, & qui pafle parle centre 
de mafle du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois 
plans ptimitfs qui fe croifent perpendiculairement , on aura la po- 
rtion de trois plans perpendiculaires entre eux , 6c qui palfent tous 
prie centre de mafle; le point commun à ces trois plans fera par 
conféquent le centre de la mafle totale du corps. 
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Mais il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales & femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux ,' mais qui ne peuvent pas l'être par trois ; tels font les parabo- 
loïdes , les hyper boloïdes , & tous les autres corps qui font formés 




jours ïupp< 

dans la commune fe&ion des deux pians , ou dans Taxe de révolu- 
tion de la courbe "génératrice. Pour trouver le point précis de cet 
axe où fe trouve le centre de la mafle totale, il n'y aura donc plus 
qu'à fuppofer un plan qui lui foit perpendiculaire , & opérer , à 
1 égard de ce plan , comme on la dit ci-delfus. On peut, pour ren- 
dre le calcul plus facile , faire pafler le plan primitif par l'origine 
des abfcilTes , ou par l'extrémité de Taxe; alors en appellant x les 
abfciflTes , & y les ordonnées de la courbe génératrice ; & repréfen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont le rayon eft lWité ; 
cy fera la circonférence du cercle que l'ordonnée décrira dans fa ré- 
volution , & 7 cj l fera l'aire de ce cercle , ou du plan parallèle à 
celui qu'on fuppofe- gaffer par l'extrémité de l'axe. On aura donc 
7 cy x dx pour 1 expreflion de l'efpace différenciel , ou de la tranche in- 
finiment mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 
primitif, & 7 cy l xdx fera le produit de cet efpace , par fa diftance 
perpendiculaire à ce plan.La fomme de ces produits fera donc 7 c fy x xdx; 
mais ïcfy l dx eft la fomme de tous ces cfpaces, ou le volume total 
du corps } donc on aura la diftance du plan primitif, ou de l'extrémité 

de l'axe, au centre de malfe du corps =7^7^===^^^- : formule gé- 
nérale pour trouver le centre de maiïe de tous les corps d'une den- 
fité uniforme , engendrés par la révolution d'une courbe quelconque 
autour d'un axe. 

Exemple L 

(i2>.) Soit propofé de trouver le centre de mafTe d'une demî- 
fphere. L'équation du cercle générateur , en prenant fon centre pour 
lorigine des abfcilfes , & fàifant fon rayon=r, eft y 1 =r l — x 1 . 
Subftituant cette valeur dey 1 dans la formule, on aura la diftance 
du centre de la fphere , ou de l'origine des x au centre de mafle , 

ftr'-x*)dx m ^ r'~lx' ' ° ° U ° n tire ï" = l r P 0Ur la VaIeur 

la diftance cherchée , en faifant x = r, afin de comprendre toute 
la demi -fphere dans l'expreflioii. 
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Exemple IL 

( 125.) Qu'il foit queftion de trouver le centre de maflTe d'un pa- 
raboloïde. L'équation de la courbe génératrice eft y x —px\ fubfH- 
tuant cette valeur de y* dans la formule générale , la diftance de 

l'origine des abfcifles au centre de la mafle fera=^~ = ï^=î*. 

Il en eft de même de tous les autres corps de cette efpece. 

Corollaire XXIV. 

( 127.) On trouvera de la même manière le centre des puiflances» 

CHAPITRE IV. 

De la Rotation d'un Syjlêtnc* 

Définition XX. 

(128.) On appelle Rotation d'un Syfléme , le mouvement par 
lequel il tourne fur un point , ou fur un axe quelconque mobile , 
ou immobile. L'angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouve- 
ment de rotation , s'appelle Angle gyratoire , ou de Rotation, 

Proposition XVIII. 

( 1 2p.) Si deux corps A & B , fiés enfemhle par une ligne inflexible AB, 

font mis en mouvement par t acHon des puijfances a & 0 , fuivant les 

direclions parallèles AF , BG , de forte que , dans un inflant , ou dif» 

fcrencielle de temps dt , ils fe trouvent cnE & I ; je dis que F angle 
j . .* . , • a r A'dt/«dt fin S— B'dtffidt fin* 
de rotation décrit pendant cet injtant Jera : = * — A^A-t-B'B • 

A' & B' dêfignant les dijlances rtfpeSives des corps A if B au cen- 
tre N des majfes , & 2 F 'angle KÀB , que forment les difeSions dest 
puijfances avec la ligne AB. 

On a vu ( i oc.) que le centre de gravité Vdoît fuivrela ligne NH\f* 
parallèle aux directions des puilTances ; il s'enfuit que les deux di£ 
tances HE , HI , doivent être refpetVivement égales à NA, NBi 
8c que FE t GI feront les efpaces que parcourront les corps , ert 
vertu des forces avec lefquelles ils fe tirent mutuellement. Mais ce» 
forces exerçant toujours leurs actions fuiyant les lignes AB , El , 

qui 



Digrtized by Google 
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qui unifient les corps (112.), n'affe&ent point les forces , ou puif- 
fances, qui animent ces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
AB y EL Cela pofé , les forces , ou puiiTances , qui agiffent fuivant 




anime le corps B , dans la même diredion, fera = &fm 2. La différen- 
tielle de l'efpace parcouru par le corps A, perpendiculairement à AB, 
{crzdonc( 3 s.) = ±fidt fin X, & celle de lefpace parcouru pa^ 
le corps B y dans la même diredion, fera= £ f&dtfm^ta la quantité 
LE , dont un de ces efpaces différentiels furpafle l'autre , fera 

Or l'angle de rotation LLE eft, félon la Géométrie, = 77=;^**** 

donc l'expreflion de cet angle fera =-^-! : ou ( en 

mettant pour AB fa valeur A'+WS ^**** 1 * a M • 
(83.) A'A^B'B; donc on aura ^pour r«p«ffion delà valeur de 
cet angle, la quantité T^ dt ^ n ' s "^ l r A^ it ^ n ' £ ^ A'difrdtfin-s.—B'dtfèitfin* 

_ A>*/«ufin*-rt/u t fi*x A '+*' ^ur+m : 

A'*A+B'*B ' * 

* Quoique ceci dérive direûement^e F Art. 7< , aucuel l'Auteur renvoie nn.it ^ir^r 

CÎfiSS „ Une , <kmon(l "T J P«gÊf • « ^eur des commençant STl^uï 
lance * repreTentee par la port.on ^ de fa d.re%>n dé.ompolée en deux puiflances V/n 
la première oerpenrf.cula.re à , & l'autre A K le friande SSÎl « 
aura .A : : : Ai ^ =ff„ A^=> £ ; -donc la force aI^L T$î£%X 
On démontrera de même dans le triangle Bus , que |a force pcr r cnd,culLewa3ff,-rz 
uîLJf/l ^ nublcme ™ r « ci$ ' <*» Ia dM»rence des deux efpacts dffl£ncieb décrits par 

femblable qui ag.Moit iîr d,flérfDC,d P»"»™ P« 'e corps 4 , eo vertu de la force 

** * Il eft aifd ck «nctvoir que toffc LIE eft l'angle derotaùon du f y ft éiw , & 
ion «prelDon eû ~T • M 
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Définition XXI. 

( 130.) On a auflï contume de donner le nom de Vitefft angulaire 
à cet angle de rotation décrit pendant l'infant du 

Corollaire I. 

(131.) La difTérencielle de l'efpace parcouru par le corps A 
«Stant v 2p.) =uJt=LE; & l'angle de rotation, ou la vîtefle angulaire 

En effet , puifque les puiflances agiflent fur les corps A Se B dans les directions parallè- 
les AF, BG , elles tendent à leur communiquer, ainfi qu'à toutes les parties de la ligne AB 
qui les unit , un mouvement parallèle à ces directions ; mouvement qui auroit effectivement fie 
uniquement lieu, h cette ligne n'étoit pas inflexible, comme on le fuppofe. On a vu (ico Se 1 1 
que le centre de gravité A r du fyftéme fe meut de la même manière que fi les puiflances • Se $ 
y croient appliquées ; donc fon mouvement fera rectiligne Se fimple , dans la direction NAi 
parallèle à celles des puiflances. Mais à caufe de la prépondérance de la puiuance « far la 
puiftanec 4, la ligne AB doit s'incliner déplus en plus à l'égard de fa fituation primitive AB t 
tandis que le eefitre de gravité A' s'avance dans la ligne NM : or pour que cette inclinaifon 
ait lieu , il faut que le corps A tourne dans un fens , Se le corps B dans le lens oppofé ; 
par conféquent toutes les parties du fyftéme participent à ce mouvement , a l'exception du 
centre de gravité A' que nous avons vu en être exempt. Donc tout le fyftéme tourne fur fon 
centre de gravité. 

On voit par-là que tous les points de la ligne AB , i l'exception du point A' , doivent avoir 
un mouvement compofé de deux autres, lun reétilignc , qui tend à leur faire parcourir , ainfi 
qu'au point N , des efpaces parallèles aux diredions AF t BG\ Se l'autre de rotation autour 
de ce centre , qui tend à leur faire décrire , dans le même temps , des efpaces proportion- 
nels aux diftances dont elles en font éloignées. Ainfi , à parler rigoureufement , les corps A Si 3 
ne parcourent ni des lignes droites , ni des arcs de cercle ; mais une courbe réfultante de la 
combinaifon d'un mouvement reâiligne Se d'un circulaire ; courbe qui , comme on le voit , eft 
une t'rcloîde. Mais , comme il ne s'agit ici que du mouvement de rotation pendant la difft- 
rencielle de temps dt , nous ne conlidérerons que le mouvement circulaire. 

Si l'on n'examine pas les mouvements abfolus des deux corps A Se B , ni ceux de la ligne AB f 
mais qu'on compare feulement ces mouvements à la polit ion primitive A H que cette ligne avoit 
avant l'action des puiflances » & /8; il eft évident que, pendant la diffcrencielle de temps at , 
AB a dû paroitre tourner fur le point fixe C , interjection des deux lignes AB , El , qui 
font les pofitions du fyftéme au commencement & à la fin de l'inftant dt. C'eft ce point qu'on 
appelle Centre de converjiun , Se que Bernuulli a nommé Centre fpontani de rotation. 

Ceci pofi, puifque le fyftéme a dû paroître tourner fur le point C, il eft clair que l'angle 
de rotation eft AL.E— l'angle LIE : & en menant oar le centre de gravité H la droite fJR , 
parallèle .1 A3, on voit encore que cet angle eft égal à l'angle RHE , qui eft l'angle de ro- 
tation décrit autour du centre de gravité H. 

Maintenant . on fcii: , par les éléments de Géométrie , qu'un angle eft mefuré par Tare de 
cercle décrit tic fou lommct comme centre, Se intercepté entre (es côtés , que cet arc a toujours 
le même nombre de degrés, de quelque grandeur que foit ion rayon, quoique fa grandeur 
abfolue fait plus ou moins grande. Or , il eft évident que le rayon demeurant le mime, l'angle 
croîtra en proportion de la grandeur de l'arc , c'eft-à- dire , en raifon directe de l'arc. Il eft 
également évident que l'arc demeurant le même en grandeur abfolue , l'angle croîtra à pro- 

fiortion que le rayon diminuera , c'eft-à-dire , en railon inverfe du rayon. Donc en gc : ne'ral 
es angles font en nàfoa directe de la grandeur abfolue des arcs qui leur fervent de mefure, 

» , « , , Are _ RH LE 

Se en raifon inverfe du rayon de ces arcs ; par conféquent AngUzz^^- t Donc ^ iOii 

eft Pexprcflion de l'irgîc de rotation. 
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7 r™ J 

étant =* £/ -; cette dernière vîtefle fera par conféquent = ^/" » ^ * a 

vîtefle «du corps A fera Donc la vteefîe w eft égale 

à la vîtefle angulaire multipliée par 

Définition XXII. 

( 132.) Les produits A'* , 2?'/3 , a*, b/3 , des puiflances* & )S , 
parleurs diftanecs A'=AN, B'=BN, ou a = ^0 & b = #Q 
au centre iV des mafles, ou à un plan QM qui pafle par ce centre , 
s'appellent Moments de ces puijfances. 

Définition XXII î. 

( 155.) Pareillement, les produits A' A, B'B s'appellent Moments 
des majfes , ou de la gravité. 

Définition XXIV. 

( 154.) Les produits A' 1 A, B n B des mafles par le quarré de 
leur diftance au centre des mafles , ont été nommés Moments d'inertie 
par Léonard Euler (Scientia navalis , §. 16$.). Nous nous fervirons 
de cette expreflion dans la fuite. 

L E M M E I. 

( 13 y.) Les quantités A' fin 2 , B' fin 2 , font égales aux perpm- 
diculaires AO , BQ , tirées des corps fur la ligne MN , qui pujfant 
par le centre N des majfes , eft parallèle aux directions AF, BG des 
puijfances. 

Les angles ANO , font égaux à l'angle KABï ils auront 

donc le même (inus , fçavoir 9 Jin S ; de plus , les triangles ANO , 
QATfl étant redangles, on aura 1 : fin 2:: AN (A') : AO==A'Jin2., 
& i:fmX::BN(B') : BQ=B' fin X. Donc t &c. 

Corollaire I. 

( 1 56*.) Repréfentant donc par a & b les perpendiculaires AO,BQ ' 9 

l'expreflion de l'angle de rotation produit dans- Imitant dt devien- 
j dtftmtlt-dtfbfidt 

dra== A'*A+B"B ' , -, 

Mais la ligne BQ étant de l'autre côté -du centre des mafles à l'égard 
de la droite AO , fuppofée pofitive, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer les fignj* des quantités qui\ 
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ne font pas pofitives * , l'expreffion de la vîtefle angulaire, ou de 
l'angle de rotation produit dans Imitant dt deviendra =3 

<ft/Vir(aa+b0) dtfdtft-tXjJ'm+B'») 
A>A+li'*ù A ' 

S C O L I E. 

( 1 57.) Nous fuppoferons pour le préfent que les corps font in- 
finiment petits , ou que leurs maffes font réunies dans des points , 
ceft-à-dire, à leurs centres de malTe. 

Corollaire II. 

(,38.) Puifquç l'angle de rotation eft - = 

fi,dès le commencement de l'action , la fomme des moments A<t — B@ 9 
ou ;u — b/3 étoit égale à zéro , le fyftême ne toumeroit pas. 

Corolla'ire III. 

( 15p.) Puifqu'on fuppofe que les puiflances agilTentconftamment fur 
les deux corps A ôc È , fui vant les directions AF, BG\ il s'enfuit 
que la rotation fefera(tfi.) dans le plan qui coïncide avec ces di- 
rections, ôc avec la droite AB qui pafle par le centre des malTes. 

Définition XXV. 

(140.) Pour plus de clarté, nous appellerons déformais ce plan , 
Plan gyratoirt , ou Plan de rotation. 

h E M M E IL 

( 141.) Si Tun des corps ejl fuppojï infini , ce corps rejiera /ans 
mouvement , & le centre des tnajfcs coïncidera avec lui ; par coafequent 
le centre des majfes rejiera également fixe , ou fans mouvement. 

Car B étant le corps qu'on fuppofe infini, l'équation — JfZJl=db ^ 
fait voir que fon mouvement eft zéro : on voit de même par l'équa- 
tion fl'=x ~- , que fa diftance B' , au centre des maiTes eft aufli zéro. 
Donc fi l'un des corps , &ç f ■ e ■ 



t.; 



* Les quantités qui ne fonr pas pofitives font b 6c B' : car on voit que la diftarxe Pb"— B* 
étant de 1'autie coté du centre des mufles à l'égard de la diltance ASzzA' , qu'on fuppofe 
pofirive , elle doit être de figne. contraire. On voit également que ce changement de ligne n'af- 
fecte point le dénominateur des exprimons de l'angle de rotation , puifque la quaotité B' y 
eft au quirré : ainfi , ce dénominateur eft toujours clTentiellement pofitif. Cette remarque i'aç* 
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Corollaire I. 

(142.) Dans ce cas, la quantité B'dtf^dtfin X , ainfi que la quan« 
cité B' X B , qui fe trouvent dans l'exprelfion de l'angle de rotation f 
font zéro. Ainfi , cette expreflion fe réduit à dJlâ^pl— d 'f<* fi nT f 

ou d'où l'on voit que lorfqu'un feul corps A eft obligé de 

tourner autour d'un point fixe dont il eft éloigné de la quantité A' f 

l'angle de rotation produit pendant l'inftant dt eft= ^jfjT~ — jf*T * 

Corollaire II. 

( 145.) S'il n'y a qu'une feule puifiance à agir, & qu'il y ait 
toujours deux corps ; c'eft-à-dire , fi £=0 , l'angle de rotation 

ç A'dtfadt fin T dtfadt 

iera A' % A+B'*B A ,% A'+B'*B * 

Corollaire III. 
( 144.) Cette expreflion peut fe changer en celle- cî , 

A<J t r*d:fin* = d<f„* laqueUe eft ^ même ( ^ que ceUe qu ' 0| j- 

A'^A+^B) A'^A+^B) 

B' * 

trouveroit, en fuppolant qu'un feul corps = A-h -^n B , tourne 

5ar ladion de la puifiance c , autour d'un point fixe éloigné de luî 
e la quantité A'. Donc la puifiance * produit le même angle de 
rotation , lorfqu'elle fait tourner un feul corps = A-+^i B autour 
d'un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu'elle 
fait tourner les deux corps A ôc B , autour du même point fixe aux 
diftances A' & B'. 

Corollaire IV. m * 
( 14?.) Comme la quantité B'JïnX, ou la perpendiculaire b sert 
évanouie de l'expreflïon A ^^ B \ il s'enfuit que , pour l'angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent , pourvu qu'il foit tou* 
jours éloigné du point rixe de la quantité B'. 

* Réciproquement , on peut regarder fe point fixe fur lequel un corps eft afTujetti à tourner, 
comme le centre de gravité d'un f) fttme de deux corpi , dont l'un p'acé fur ce point , 6c 

Kar conféquent fans mouvement, eft d'une maflè infinie à 1 égard de cc'Ic de l'autre qui eft 
t corps qui fe meut réellement. Le moment d'ire tie du corps en mouvement eft le feu' qu on 
doive confidérer , puifque celui de l'autre tft zéro ; & ce moment eft le produit de la itufiç 
4e ce corps, par le (jmrré de d diiUnce au point fixe» 
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Corollaire V. 

( 146.) Il eft évident, par ce qui a été dit à PArt. 144., qu'au 
lieu de deux corps A ôc C qui feroient animés par la puiflance * 
aux diftances A' ôc C du centre de gravité , nous pouvons fuppofer 

un feul corps =A-+-~ t C fournis à l'aftion de la même puiflance à 
la diftance A' du môme point. Subflituant donc la quantité A-*-^ C 
en place de A feul , dans l'expreflion -jggjLjfflr ? j[ en rc 'fultera 

l'angle de rotation produit dans le même inflant de , par la&ion des 
deux puiflances <t & /3, fur les trois.' corps ^ , B & C , iitués 
dans le même plan de rotation ; & la valeur de cet angle fera 

drfiAdr+dtJ'bJt dtfadt+Jttïbdt 

Corollaire VI. 

( 147.) Pareillement, l'angle de rotation , produit par la feule 
puifTance * qui agit fur les trois corps A , C Ôc £> , fera 

= J»A+£c+ir*D = / ff***^. : • Mais cet an S le cft le mêm e 
que celui que produirait la même puifTance , fi elle aghToit fur un 

C* D' % 

feul corps ~^-+-^tt fubftituant donc la valeur de ce corps 

en place de A dans l'expreflion ^gffiffT » on aura ran 6 Ie de 
rotation que produifent les deux puiflances * ôc £ agiflant fur les 
quatre corps A , B , C & D 9 fitués dans le même plan de rotation» 
& la valeur de cet angle fera = *Aa*+*M ^ 

&f*idt+dtfrbdt \ A A J 

A'*A+B»B+C"C+D'*D * 

Corollaire VIL 

( 148.) On dira la même chofe de cinq , fix , ou d'un plus grand 
nombre de corps : de forte que l'angle de rotation produit dans un 
inftant dt par 1 a&ion de deux puiflances et ôc £ , fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans le même plan de rotacion , eft 

difa.idt +dtfllbd t 

~~ A'^A+B iB+C'C+D'iD+trc. * 

Corollaire VII L 
( SU n y avoit qu'un feul corpi , ôc qu'il y eût toujours deux 
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puiflances; c'eft-à-dire, fi l'on avoit # = oi dans ce cas, l'expref- 

r J v 1 A C 1A ■ • S *fi**+*J»>* ^*Ht*> 
fion de 1 angle de rotation le réduirait a ^5 = — ' 

Corollaire IX. 

( ijo.) On aurait la même expreflion , fi la puiflance «t-+--£, 

agiflbit feule fur le corps A à la diftance perpendiculaire a de la 
direction qui pafle par le centre des mafles. Donc deux puiflances 
tt & d , dont les directions font parallèles , & qui agiflent a des dif- 
tances perpendiculaires a Ôc b de la diredîon qui pafle par le centre 
des mafles , produifent le même angle de rotation qu'une feule puiflance 

& qui agirait à la diftance a. 

Corollaire X. 

( 1 j 1 .) Nous pouvons donc mettre dans l'expreflion 

au lieu de deux P uiflinces * & y > 

qui agiraient aux diftances a ôc c , une feule puiflance «t-f-^y , 

qui agifle à la diftance a ; ce qui donnera l'angle de rotation pro- 
duit par trais puiflances qui agiflent parallèlement fur un nom- 
bre quelconque de corps fitués dans le même plan que les directions des 

puiuances A'*A+B'*B+C"C+D'*D+etc. — A 'A+B 'B+CC+D' • 

Corollaire XL 
(ip.) Pareillement, fi l'on fubfticue dans cette dernière expref- 
fion la quantité fzât (<t-f-^ ^ ) , à la place de ftzdt feul , on aura l'an- 
gle de rotation produit par l'action de quatre puiflances qui agiflent 
fuivant des dire&ions parallèles fur un nombre quelconque de corps 

fitués dans le même plan de rotation = ^^^^^g^gg . 

Corollaire XII. 1 

(l??*) On dira la même chofed'un nombre quelconque de puif- 
fances qui agiflent fuivant des directions parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans un même plan de rotation. Donc 
en général, l'angle de rotation produit, pendant un temps infiniment 
petit dt , par un nombre quelconque de puiflances qui agiflent fui- 
vant des directions parallèles fur un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles , ôc fitués dans le plan même 
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M la rotation , a pour cxpreffion J^^*±^^i^. 

Dans cette expreflion,on fera négatives les perpendiculaires a,b,c,d,&c. 
& les puiflances et , &, y , , &c. qui doivent l'être ( i}6.) 

Corollaire XIII. 

(te*) Ci Ton repréfente par p la di (lance perpendiculaire du centre . 
'des puiflances à la direction qui pafle parle centre des mafles; & par» 
la fomme des puifiances , on aura ( 104.) ^<a-= { ta-H3b-+^c-H^d-f-£r, 
fomme des moments, ôc dtfprrdt=dtjdt{ aa-f-jSb-t-yc-i-^d-l-fi'c. ). 
Donc , en fubfhtuant , on aura , pour Ja valeur de l'angle de rota- 
tion produit dans l'inftant <.-/»* par l'action d'un nombre quelconque de 
puiflances qui agiflent , fuivant des directions parallèles , fur un 
nombre quelconque de corps unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , 6c qui font dans le même plan de rotation , la quantité 

_ dtfpwdt 

Corollaire XIV, 

, ( if y.) L'expreflion p-r fait voir que l'angle de rotation n'éprou- 
vera aucun changement, quelque fituation qu'on donne aux puiflances, 
dans le plan de rotation , foit qu'on les divife, foit qu'on les uni lie 
comme on voudra , pourvu que la fomme des puiflances qu'on leur 
fubftitue , foit toujours égale à la même quantité t ; & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la direction qui pafle par le 
centre des mafles foit toujours égale à la même quantité p. 

Corollaire XV. 

( i;<f.) L'expreflion du dénominateur A»-A+B' x B+C' x C+D n D 
H-S'c. fait voir pareillement que la valeur de l'angle de rotation 
n'éprouvera aucun changement , de quelque manière qu'on diftribue 
îes , corps dans le plan (Je rotation , pourvu qu'on les conferve à la 
même diftance du centre des mafles ; & fi l'on fait varier ces dis- 
tances en même temps que les corps , l'angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme A' X A-*~B t B-t-C % C+>£y*D+ÙC. des 
moments d'inertie demeure toujours confiante. 

Corollaire XVI. 

( x n.) Si nous fuppofons que la fomme des moments d'inertie 
J x J-t-B' l B-+-C l C-+-D' l D-i-Sc. = S , l'angle de rotation produit 
pendant l'inflant de , par un nombre quelconque de puiffrnees oui 

agiflent 
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•giflent parallèlement fur un nombre quelconque de corps unis entre 
eux par des lignes inflexibles , ôc fitués dans le pian môme de la 

1 . r dtfpidt 

rotation , lera = — 5 — . 

Corollaire XVII. 

( 8.) Pareillement, fi Ton rep réfente par Pla diftance du centre 
des malles à celui des puiflances ; & par 2 l'angle que forme la 
ligne qui joint ces deux centres avec les directions, on aura 
1 : fînX : : t : p = PfinX. Donc , en fuMHtuant , on pourra encore 
exprimer l'angle de rotation par ^^/^ , ou par g££&*&2 , fi 
P eft confiant. * 

Proposition XIX. 

( 1 jp.) Le mouvement de rotation fera le même , fait que lefyjléme 
foit libre , fait que /on centre de majfe foit fixe. 

Si Ton fuppofe qu'une nouvelle puiffance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agiffent fur le fyfiôme, agifle dans une direction 
contraire fur le centre des maffes , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos ( 1 1 o.) : mais cette nouvelle puiflanec étant, appliquée 
au centre des mafles , n'affectera point le numérateur de la forrnule 
de l'angle de rotation. Donc le mouvement de rotation du fyftême 
fe fera de la même manière , fon centre de mafte étant fixe , que 
• il étoit libre. 

Proposition XX, 

( 1 do.) Les formules que nous avons données pour la valeur de Pangîe 
de rotation , ont encore lieu dans le cas jdu tous les corps , ainfi que 
toutes Us puijfances , ne font pas dans le même plan de rotation. 

Suppofons que le fyftême eft compofé de trois corps 2?, C, D 9 
unis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois puif- 
lances £ , y y fi, dont les dire&ions font parallèles entre elles, & 
perpendiculaires à la droite DC qui joint les deux corps D & C. 
Soit de plus BA perpendiculaire à DC', A le centre des mafies des 
corps C & D ; & G celui des trois corps , ou celui des deux B Ôc A 
en fuppofant les deux corps C & D, réunis dans le point a\ 
de manière à ne faire qu'un feul corps A — C-f-ZX Soit encore 
fuppofé que le centre des deux puinances y & fi , fe trouve de 

* On remarquera que ces expreffions font celles de l'angle de rotation pendmt un temps fini / 
au lieu que les précédentes n'en expriment que la differencielle , c'eft-à-dire qu'elles «priment 
l'angle de rotation produit pendant un temps infiniment petit ét* 

Tous /. * N > 
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de même en A , afin que le fyftême des deux corps C ôc D ne 
tourne point , ôc qu'en confluence la ligne CD fe conferve dant 
tout fon mouvement perpendiculaire aux direction! des puiflances. 
Par le centre G des malles, menons la ligne JH parallèle à DC 
Ôc enfuite des points DôcC abaiflbns fur IH les perpendiculaires DH 
ôc CI\ de plus , représentons ces perpendiculaires par D' ôc C ôc 
la ligne AG par A' , ce qui donnera A'=C—D'\ ôc fuppofons 
enfin que v-i-^=*. 

Subftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pouf 
l'angle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B ôc A 

«lui eft ^^,ce«eformuledeviendrai~^^); 

3ui eft l'expreflion de l'angle de rotation produit dans le fyftême 
es trois corps B , C ôc D ; angle qui eft le même que celui qui 
auroit lieu , li les trois corps étoient dans le même plan de rotation 
AB , ôc placés à des diftances B', C Ôc D' du point G : puifque 
cette expreflîon de l'angle de rotation eft identique avec celle qu on 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire I. 

( 16t.) On voit évidemment que le corps B peut pareillement 
divifer en deux autres corps fitués aux extrémités d une ligne paral- 
lèle à DC, ôc les fuppofer animés par l'action de deux puiflances, 
dont la fomme eft égale à & Il en feroit de même d'un nombre quel- 
conque de corps , dont fe trouveroit compofé un fyftême, ôc qui fe- 
roient fitués dans le même plan de rotation AB. 

Corollaire II. 

( 162,) On. vient de voir comment deux corps A Ôc B placé» 
'dans le même plan de rotation AB , peuvent être divifés , ou conçus 
divifés en plufieurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent aufli être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan AB. Dans l'un ôc l'autre cas, le centre des puiflances fe trouve 
dans ce plan , ôc c'eft fur ce même plan qu'on exprime la mefure de 
l'angle gyratoire , ou de rotation. 

Corollaire III. 

( 164.) Le plan de rotation fera donc, dans les deux cas, cejui 
qui , paflant par le centre des maiïes , palfe auffi par celui des puif-» 
lances, Ôc eft parallèle aux directions de ces dernières. 

Corollaire IV. 

( itfj.) Puifque le mouvement de rotation du fyftême fe fait de 
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la même manière lorfque le fyftême eft libre, Çque lorfque le cen- 
tre G des maffes eft fixe, le fyftême tournera donc , dans le cas 

Ï>réfent , de la même manière que fi la ligne HI étoit fixe. Car , par 
a fuppoficion , cette droite HI doit fe maintenir conftamment paral- 
lèle a DC y Ôc celle-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc- 
tions des puifTances. 

DÉFINITION XXVI. 

( 16$.) La ligne HI, confidérée comme fixe, fur laquelle le fyf- 
tême.fait fa rotation , s'appelle Axe de rotation. 

Corollaire V. 

( 1 66.) Si , par l'axe de rotation HI , on fait paflfer un plan parallèle 
aux dire&ions des puifTances ; fie fi , des points D , A&. C,on abaiffe 
des perpendiculaires à ce plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d , a 6c c, feront égales entre elles , 6c à D' fin X , A' fin X , ôc 
Cfin X ( 1 3 $.). Subftituant donc les lettres d , a & c dans la formule 
de l'angle de rotation, en place des quantités D' fin X , A' finX, 6c 
C fin 2, chacune pour celle qui lui correfpond, cette formule deviendra 

^ffigfljS l^i expreflion qui, comme on le voit, eft la même que 

celle qu'on a trouvée pour le cas où tous les corps du fyftême font 
dans le même plan de rotation AB. 

Définition XXVII. 

( t6y.) Nous appellerons plan dirc3eur ce plan qui , paflant par 
l'axe de rotation , eft parallèle aux direftions des puifTances. 

Corollaire VI. 

( 1 68.) Puifque d , c ôc b marquent les diftances perpendiculaire! 
des points D , C ôc B au plan directeur , fi nous nommons p la dif- 
tance perpendiculaire du centre de toutes les puifTances au même 
plan ; Ôc fi nous repréfentons par t la fomme des mêmes puifTances , 
on aura la fomme des moments des puifTances , c'eft - à - dire , 

yc +dM-b(}-ï-&c.=p<x(i< H .) , d'où l'on tire _^L_ pour 

l'expreffion de l'angle de rotation , ou enfin en fàifant le dénominateur 

C^C+D^D+B -B+&c.=S , cette expreflion deviendra : 

s 

S marquant ici la fomme des moments d'inertie. * 
» IJ eft nécefluire de remarquer que depuis VArt. 160, les moments d'inertie n'expriment 
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Corollaire VII. 

( On verra alternent , en examinant ces formules, qu'elles 
n'exigent point que les centres de mafle des corps pris deux à deux, 
comme D & C , fe trouvent précifément dans la droite AB , comme 
nous l'avons fuppofé dans CArt. 1 60 ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la môme ligne CD ; car cela n'affecte nullement 
les diflances DH , AG & C/, Ôc par conféquent le dénominateur 
C' t C-hD n D-i-B n B-+-&c. , ni l'angle de rotation n'éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G des 
maffes j mais il fe maintiendra toujours .dans la droite , ou axe EL 

Corollaire VIII. 

( 170.) Les mêmes formules n'exigent pas non plus que les centres des 
puiffances qui agiffent fur les corps pris deux à deux , comme D&cC, 
tombent précifément dans la ligne AB , ni dans le centre de maffe 
des mêmes corps , comme nous l'avons fuppofé dans l'Art. 1 60 : 
elles exigent feulement que la diftance p du centre de toutes les 
puiffances au plan directeur , refie toujours la même ; que ce centre 
foit placé en K , ou en quelque autre point de la ligne LKN parallèle 
à l'axe , il en réfultera toujours le même angle de rotation , puifquç 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Proposition XXI. 

( 171.) Si Ton fat foit varier le centre des puiffances , de manière 
qu'il fortît de la ligne , ou plan GA, qui, pajjant par le centre des 
maffes , efl perpendiculaire au plan directeur HI , le fyjlême ne tourneroit 
pas alors fur l'axe fixe HI , mais fur un autre axe qui, paffant par 
le centre de gravité ,f croit perpendiculaire à un plan parallèle aux directions 
des puiffances , & paffant par le centre des maffes & par celui des puiffances, 

Suppofons que les directions des puiffances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la iigure eft tracée , ôc que leur centre fe 
trouve en O. Soit imaginé le plan GO , parallèle aux directions; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire G Q fur ce plan , 
cette perpendiculaire fera l'axe fixe fur lequel le fyftême fera fa 
rotation. Car fuppofons que le fyftcme puiffe auflî tourner fur la 

plus le produit de chaque corps par le quarré de fa diftance nu centre des mafTes qui compofent le 
fyitéme , comme notre Auteur les a définis d'après Léonard Euler , Se comme il les avoit em- 
ployas avant cet article ; mais ces moments expriment le produit de chaque corps par le quarré 
de fa diftance à l'axe de rot .tion. Ceuc dernière définition revienc à la première t lorfqucja 
corps font dans un même plan. 
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ligne GO ; dans ce cas , les produits des puiflances fituées de part ôc 
d'autre du plan GO , par leurs diftances perpendiculaires au même 
plan , doivent former le numérateur de 1 exprellion de l'angle de 
rotation ; mais la fomme de ces produits eft égale à zéro : donc 
le fyftême ne peut tourner fur la ligne GO } & par conféquent la 
ligne QT ne peut non plus tourner fur GO. Donc QT fera l'axe 
fixe fur lequel le fyftême doit tourner. * 

Corollaire I. 

( 172.) Si l'on fait pafler par QG T un plan parallèle aux direction* 
âzs puiflances , ce plan fera le plan directeur ( 167.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiffée du centre Odes puifTances fur le plan directeur 
QGT ( 168.) ; & GO fera le plan de rotation qui , paflant par le 
centre G des mafles , & par celui O des puiflances , eft parallèle 
aux directions de celles-ci (i*3.)« 

Corollaire II. 

( 175.) Comme un corps fini quelconque peut être conçu divifé en 
une infinité d'autres corps infiniment petits , & unis entre eux par la 
nature,il s'enfuit que l'angle derotation produit pendant la différencièlle 
de temps dt 9 autour d'un axe ,par un nombre quelconque de puifTances 
qui agiflent fur un corps dans des directions parallèles , fera 

dtfçdt Fdtfidt fm g ^ ^ marquant par P la diftance du centre des 

puifTances à l'axe de rotation ; & par 2 l'angle que forme la ligne 
qui mefure cette diftance , avec le plan directeur. 

Corollaire III. 

( I 74-) Si l'un des corps eft infini , ce corps reftera fixe( 141.) , ÔC 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du fyftême. 
Le fyftême tournera alors autour de ce corps , ou fur un axe fixe qui, 
paflant par fon centre de gravité , fera perpendiculaire à un' plan pa- 
rallèle aux directions , & qui pafle par ce point fixe , & par le centrç 
des puiifances. 

Corollaire IV. 

» 

(17?.) L'expreflion de l'angle de revp.tion fera dans ce cas , comme 

* Ceci paroi cr.i cTuil'curs évident , fi Pon confidere que le point O étant , par Phvpothefc , le 
centre des puifânees , & que le fyftême devant tourner fur Ion centre de gravité G (V»ye' les 
Ani-et il; & luiv. ce particulière ntnt la troificme note &: !' Article !c plan GO paralîeJe 
aux dircâions d&s puifTances, & d^rs lequel le trouve leur réfi Itantc, fera néccuTtrcmsnt le phi de 
rotation. Par conféquent toutes les partie? da fyftcinc Jfct ir^nt des arcs parallèles à ce pUn GO. 
Donc le fyttunc tournera fur un axe perpendiculaire à ce pU, c'cU-à-dire, fur U li^nc O/. 
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«• ci-delTus , * i expreffion qui fe réduit , le 

corps E étant infini , à ^±^^1" * W^h, _ 

5 C O Z J 

( i7tf.) Dans ce cas, le centre de gravité du fyftême eft dans 
l'axe fixe : les diftances A' , B' , C , 6'c. font celles des corps au même 
axe fixe ; a , b,c , ôcc.ôc/j font les perpendiculaires abaifTées des puifc 
fances & de leur centre fur le plan directeur , lequel coïncide avec 
le même axe fi§e ; P eft la diftance perpendiculaire du centre des 
puifTances à l'axe; * la (ornais de toutes les puiflances; & iÇla 
fomme des produits des corps , ou malles , par le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe. 

Lemme III, 

{ 177.) Si l'on appelle Z la fomme des produits des corps , ou majfes, 
par le quatre de leurs dijlances rejpedivcs à un axe qui pajje par leur centre 
de ma jje , & qui foit en même temps parallèle à celui qui pajfe par U 
point fixe \ & fi de plus on appelle G la diftance du même centre des 
majfes à taxe fixe, on aura S=G l M-r-Z. 

' Car foit IKLN un corps qu'on peut regarder comme un fyftême 
de corpt liés entre eux ; H fon centre de gravité ; O Taxe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le même 
que celui de la figure ; ôc Q un petit poids , un corpufcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation , ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ , diftance perpendiculaire du cor- 
pufcule Q à l'axe fixe O eft égal à Ta fomme des quarrés de OH— G 9 
& de HQ ; plus à deux re&angles de OH par HT, La même chofe 
aura lieu pour chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpufcule , ou maffe élé- 

• mentaire, par le quarré de fa diftance perpendiculaire à l'axe 
fixe O , fera^G'Af-H/HQ 1 . Q-hiGfHT. Q-, c'eft-à-dire que 
S=G*M-hZ-h2GfHT.Q. MûsfHT.Q eft la fomme des pro- 



* Cela eft évident ; car , p.ir le Corollaire précédent , la diftance £' , ainiï que la perpendi- 
culaire e font chacune égales à zéro. 

On voit encore , par ces deux Corollaires , qu'on peut regarder le point fixe fur lequel un 
fyftémc di corps eft aflujetti à tourner , comme le centre de gravité d'un autre fyftéme oui 
auroic un corps de p!us ; ce corps additionnel étant fuppofé infini à l'égard de h fomme des 
autres, & placé fur le point fixe. On voir, par ces formules, que la confidération de ce corps 
infini eft inutiK' relativement à l'angle de rotation, qui par conférjuent fera le m^rnc d-ms les deux 
fviKmes. Dans ce cas, comme drns tous les autres , les moments d'inertie font le produit de chaque 
corps p.*r le quarré de fa dilLnce à l'axe fue. Cette note eft analogue à celle dt fArlidi 141. 
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duits des corpufcules , ou mafTes , par leurs diftances au plan direc- u 
teur YX \ & cette fomme eft dgale (120.) au produit de la maife 
totale M , par la diftance du centre des mafles H au plan YX, la- 
quelle diftance eft zéro : donc /HT.Q=o, & par conféquenc 
G l M+Z=S. 

Corollaire I. 

( 178.) En fubftituant cette valeur de S dam les exprefllons de 
l'angle de rotation , elles deviendront dans le cas d'un axe fixe 

f(dtfp,dt) Paiifmdt fin s) 

Corollaire II. 

( 17p.) Lorfque G=o; c'eft-à-dire, lorfque l'axe fixe pafle par 
le centre des maflés , ou que le fyftême tourne fur fon centre de 
mafle , on a S= Z ; dans ce cas , les exprefllons ci-deiTus fe rédui- 
fent à celles qu'on a données dans les Ait, 1 ? 7 & 1 y 8. Donc le fyf- 
tême , ou le corps , étant libre , fa rotation fe fait de la même ma- 
nière que s'il tournoit fur fon centre de-maffe fuppoféfixei c'eft ce 
qui a déjà été démontré , Art. 15$. 

Corollaire III. " 

( 180.) Quand le centre dei puifTances coïncide avec celui des 
malTes, comme il arrive dans les corps pefants, lorfqu'ils defeendenc 
par la feule action de la gravité, on a G— P. Donc, dans ce cas, 

l'angle de rotation fur un aïe fixe fera -fl ffiffi g. , 

Proposition XXII. 

( 181.) Le centre de gravité dans les corps pefants qui defetndent pat 
la feule aclion de la gravité, en tournant autour d'un point, ou axe fixe , 
ne peut parvenir au repos qu'en défendant le plus bas qu'il eft pojiblc. 

Soit ABÇD un corps pefant, qui doit tourner librement autour 
de l'axe E , par la feule a&ion de la gravité. Soit G le centre de fit. *+ 
gravité du corps , HO un plan horifontal, ôc FI un plan vertical , 
qui partent par l'axe fixe E. Ayant tiré la ligne EG perpendiculaire 
à l'axe , elle fera — P , & l'angle GEI— 2. Le feul cas où le 
corps peut relier fans mouvement, eft fans contredit celui dans le- 
quel, au commencement de l'aSlion, la différenciclle F ffi^_£ jr de 

l'angle de rotation eft égale à zéro. Mais quelle que foit la firuation 
du corps, cette quantité ne peut être zéro que lorfque Ppn"2,~GK—o 9 
ou lorfque 2 = 0. Donc, il faut que le corps parvienne à cette fi« 
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nixc l tuacion pour pouvoir s'arrêter, ou reftcr en repos. Or cette fituatior* 
ne peut avoir lieu que iorfque le corps parvient au point où la per- 
pendiculaire GN~P cos 2 a la plus grande valeur , ou eft un 
maximum ; car, en difil'renciant , on a pour ce cas PdXJInX = o , 
qui donne P JinX — o. Donc un corps ne peut relier en repos que- 
lorfque fon centre de gravité G eft parvenu à fa plus grande diflance 
du plan horifontal HO , ou , ce qui revient au même , que lorfqu'ii 
eft defeendu le plus bas qu'il eft poflîble. 

DES PENDULES. 

Définition XXVIII. 

( 182.) On appelle Pendule fimpU un corps infiniment petit , ou 
entièrement réuni dans un point A fufpendu à un fil infiniment mince, 
ou à une ligne inflexible AC. 

Définition XXIX. 

(183.) Le point C étant fixe, fi Ton éloigne le corps A de U 
verticale CB , comme en CA y & qu'enfiuite on l'abandonne à lui- 
même, le pendule fe meut en vertu de la gravité qui eft la pui£- 
fance qui l'anime , & va jufqu'en Ca ; enfuite il revient de nouveau 
en CA , 6c ainfi continuellement. Chacune de ces allées & venue© 
§appelle une Ofcillation. 

Corollaire I. 



f j«. 1$. 




pendule 

quantités qui entrent dans l'expreffion de l'angL 
dans ce cas, être égales à zéro, excepté une : par conféquent l'angle 

de rotation du pendule fimple = ^= 011 à caufe que 

Corollaire II. 
( i8y.) Comme la puiflance a eft confiante dans les corps quî tom- 
bent par l'a£HondeIa gravité; & qu'on a(yo.)^-=$ , il s'enfuit que 
l'angle de rotation du pendule fimple fera== } dt W nT ; 2 mar- 
quant l'angle BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CR, 
à quelque inftant que ce foit de fon ofcillation ; de forte que l'angle 

total, ou l'ofcillation entière fera = 2 S = -^[{dtfdtfm X ) . 

DÉFINITION 
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DÉFINITION XXX 

( 18&) On appelle Pendule compofé tout autre pendule dans le- ita 
quel le corps , ou le fil , a quelque volume , ou qui eft compofé * 1 
de plufieurs corps unis entre eux , comme A &c B, 

Corollaire I. 
( 1 87.) L'angle de rotation du pendule compofé' eft ( 1 80 ) 
— p*u+2 — : ou > a caufequev eft confiant, & que-^^co.), 

nWdtfdtfint) 

■* ftïP — • 

Corollaire IL 

(188.) Si un pendule iîmple & un pendule compofé font leurs 
ofcillations dans le même temps , & fi ces ofcillatîons font d'ailleurs 
égales i c'eft-à-dire , fi l'angle 2 de l'une eft toujours égal à lanele S 

de 1 autre, on aura -^-qrf — = — yr^r z — -, ou à caufe que la 
quantité Çf(Jtfdt[m 2) . qui fe trouve dans l'un & dans l'autre mem- 
bre de l'équation , eft la même de part & d'autre , par les conditiont 
du problême , on aura , en réduifant, ^ = ^^2 * expreflion 
qui donne la longueur du pendule fimple ifochrone au pendule com- 
pofé ; c'eft- à- dire , CA=Z^±*= P-h^. 

Corollaire III. 

( 189.) Subftituant en place de P X M+-Z fon égale S, la longueur 

CA du pendule fimple ifochrone au pendule compofé fera — ^. 

Définition XXXI. 

( ipo.^ Si , dans un pendule compofé, on prend, dans la ligne 
qui joint le cencre de gravité & Taxe fixe , un point qui foit éloi- 
gné de l'axe fixe de toute la longueur du pendule fimple , donc 
les ofcillations font de la même grandeur & de la même durée que 
celles du pendule compofé, ce point eft ce qu'ont appelle Ctntrt 
d'ofcillation. 

Corollaire J. • 

( ïpi.) Le centre d'ofcillation fera donc éloigné du centre de 

f cavité , de la quantité ,^-= P -+• P, qui eft la différence entre 

les Hiftances du centre d'ofcillation & du centre de gravité à l'axe, 
ou au point fixe. 

Tomh L O 
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1 Corollaire II, 

( ip*.) Le centre d'ofcillation eftdonc toujours plus éloigné de l'axe 

y 

fixe, que le centre de gravité , puifqu'on a P^-y^ >P. 
Proposition XXIII. 
(193.) La longueur du pendule fimplc ifochrone efl aujjî 

g== A-Af. n «-t-BBfi 0 ^c cfin,+&c. » 2 ^ngle DCG 7a* /orro« 

/a verticale CD , /c />/a/z vertical perpendiculaire aux. directions , avec 
la ligne CG , qui pajfe par le centre de gravité G ; & a , 0 , y , Ôcc, 
/« angf/« DCA , DCB , &c. 7^ /onne /<x verticale , ou le même 
plan , avec les lignes tirées du point fixe C à chacun des corps dont 
efl compofi le pendule. 

Car PfinX~p ( i;8.) , ou P = f en fubflituant cette valeur 

dans la formule de /V^rf. 1 8p , on aura la longueur du pendule fimple 

ifochrone . Mettant dans cette expreflîon , pour S , fa valeur 

A^A+B^B-hC^C-h&c. ,&pour/?iW fa valeur a^-Hb#-+-c C-+-&c=* 
A A fin tf+-B'B fin (è^CCfin y-*-&c. , la longueur du pendule fimple 

, r (A , *A+B'*B+C , C+trc.)ûnZ 

ifochrone fera = Â^j^ ^Bf t n^ccf M ^c. ' 

Corollaire. 

( ip4.) Si tous les angles * , 0, y, &c. font égaux ; ceft-à-dire # 
fi tout les corps A , B , &c. font dans une même ligne , ou plan 
BAC , qui paffe par le point, ou axe fixe, C ; àc fi chacun de ce* corpt 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feul point de la 
même ligne , ou du plan , le numérateur fie le dénominateur de 
i'expreflion pourront alors fe divifer par le même finus, & la lon- 

1 j 1 r 1 j ■ J A'»A+B ,9 B+C»C+irc. 

gueur du pendulefimpie deviendra, pour ce cas, === 4>A+£'£+tc+bc * 

S e o l 1 s. 

( ipç.) Cette formule que beaucoup d'Auteurs ont donnée comme 
générale , n'eft certaine que dans le cas ci-dcfTus : dans tous les au- 
tres , où les corps qui compofent le pendule ne feroient pas réunia 
dans une ligne qui paffât par le point fixe , elle eft tout-a-fait fant 
fondement. 

DES LEVIERS. 

Définition XXXII. 
( î$6.) Lorfque deux puiflances * & ,Ô agiflent dant les direction! 
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AD,BE , fur un corps inflexible AB , appuyé , ou fixé en C, cette r "" eU 

efpece d'inftrument, ou corps inflexible «appelle un Levier ; & le f.«.«8, 

point C fur lequel il eft fixé , s appelle Point et appui , ou Hypomochlim. * 9 * *°" 

Définition XXXIII. 



( 197.) Lorfque l'hypomochlion eft entre le$ deux puiflance* ap- 




Fia. i8« 



pliquée 

' tandis que l'autre puiflance * , qu'elle eft deftinée à vaincre , eft 
appliquée en A , c'eft- à-dire , plus proche du point d'appui, ce Flfcgf , 
levier s'appelle Levier de la féconde efpece. Enfin fi l'hypomochlion 
étant toujours à l'une des extrémités , la puiflance {& en eft plus 
proche que la puiflance * qu'elle eft deftinée à vaincre , on l'appelle 
Levier de la troiJUme efpece. 

Corollaire I. 

(19*.) L'angle CAD étant fuppofé^=2, & l'angle CBE = v 
l'angle de rotation produit pendant la différencielle de temps dt 
fera généralement dans les leviers = *rWfi»<-CA..f tn x) 

S marquant la fomme de tous les moments d'inertie , ou de tous le» 
produits de chaque particule des mafles mifes en mouvement par le 
quarré de la diftance au point fixe C. 

Corollaire II. 

(.199.) Puifque CB.fîn<r = la perpendiculaire CF; & que CAfin 2 
-«la perpendiculaire CG , l'angle de rotation produit pendant la 

dUTérencieUe de temps dt fera auflî = &S2g=££d . 

Corollaire III. 

(aco.) Il fuit de là que plus la perpendiculaire CF fera grande à 
l'égard delà perpendiculaire CG , moins il faudra que la puiflance /3 
deftinée à vaincre la puiflance «. , foit confidérable. Ce fera la même 
ehofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l'égard de la per- 
pendiculaire CF. 

Corollaire IV.- 

(201.) Il convient donc que la direction BE foit perpendicu- 
laire à la longueur du levier , afin que CF parvienne à là plus 
grande valeur qu'elle puifle avoir, 
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Corollaire V. 

( 202.) Il convient encore que la matière dont le levier eft Com- 
pofé ait le moins de deniicé qu'il eft 'poffible , ou que les efforts 
qu'il doit foutenir peuvent le permettre; parce qu'alors la mafle 
étant la moindre qu'il eft poîfibie , les quantités qui forment le dé- 
nominateur, fe trouvent diminuées le plus qu'il eft poiiible; ce qui 
augmente la valeur de l'angle de rotation. 

Corollaire VI. v • 

( 2oj.) Sî,dèt le commencement de l'action des puiflances, on 
avoit CB.HJîn a— CA.a.Çin 2 , ou CF.& — CG a , l'angle de rotation 
feroit égal a zéro , & le levier refteroit fans mouvement , c'eft-à- 
dire , en équilibre. 

Corollaire VII. 

( 204.) Ce qu'on vient de dire de deux puiflances , doit s'enten- 
dre d'un inombre quelconque de puiflances qu'on appliquerait au 
levier ; car on a vu dans l'Art. 1 04 , que pir— act-4-b'2-fr-c'}-t-d^-+-6'c. 
& par conféquent la fomme des morne ts de toutes ces puiflances 

Sroduit le même effet qu'une feule puiffance t placée à la diftance p 
e l'hypomochiion. 

Corollaire VIII. 

( 20f.) L'angle de rotation dans le levier pouvant s'exprimer gé- 
néralement par~^, t exprimant une puiffance quelconque qui 
agit à ladiftance/7 de l'hypomochiion; fit de même par— ( 1 31.) , 
en fuppofant que u repréfente la viteffe du point auquel la puif- 
fance eft appliquée : on aura par conféquent = i d'où l'or* 
tire, en divifant par dt * 6c en différenciant, p x ^dt = Sdu i ce qui 

donne la puiffance <jt = -pqç. 

Corollaire IX. 

(106.) Lorfquun levier tourne fur un point quelconque , l'aftion 
qu'il éprouve eft proportionnelle à Sdu, c'eft-à-dire que cette aûion 
eft en raifon compofée de la fomme S des moments d'inertie, & de 
la différencielle du. 

Corollaire X. 
( 207.) Puifque l'angle de rotation , ou la viteffe angulaire eft 
la différencielle du fera proportionnelle à la différencielle 
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de la vîtefle angulaire; par conféquent l'action que foufFre le le- 
yicr fera en railon compolée delà tomme A des moments d'inertie, 
& de la différencielle de la vitelfe angulaire. 

S C O L 1 E I. 

(208.) Lorfqu'un levier eft fixé par un quelconque de fes 
points , (ans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit con- 
iidérer ce point comme ihypomochlion^ ou t appui fur lequel le levier 
tend à tourner ; mais comme , par l'hypothele , il ne tourne pas , 
il fàut qu'il y ait équilibre entre les moments ( 1 38.) : d'où l'on voit , 
que fi tous les moments des forces qu'on a employées fontpofitifs, 
il faut néceffairement qu'il y en ait d'autres qui foient négatifs. Ces 
moments négatifs trouvent leur exiftence dans la maffe môme du 
/ levier , dans fes fibres qui agiffent dans une direction contraire , 
en vertu de leurs forces d'attradion , de cohélion , ou d une nature 
quelconque , comme Pexpérience le fait voir. Ainfi , fi des puif- 
fances quelconques agifToient fur le levier CA fixe fur fa bafe KEDG, 
de manière que leurs efforts réunis tendiflent à le faire tourner fur 
l'axe GE , toutes les fibres , ou tous les points de la même bafe 
réfifteroient , & le moment de chacune de ces fibres feroit la force 
effedive qu'elle exerce , multipliée par fa diftance perpendiculaire 
à l'axe EG. Si nous appelions donc/ cette force effedive de chaque 
fibre, & a, b,c,d, Ôcc les différentes difiances perpendiculaires 
refpedives des fibres à l'axe EG , on aura le moment de la réfif- 
tance des fibres =/( a-Hb-+-cH-d-H&c.) : donc, parla fuppofition 
que le levier ne peut pas tourner , on aura p*—f\ a-f-b-+-c-f-d-+-&c.), 

ou/= t ^^J£ d+ ££; * défignant la puiflance qui agit fur le levier, 

& p la diftance perpendiculaire de l'axe EG à la diredion de cette 
même puiflance. 

On obfervera que , dans ce cas , la lettre f ne défigne pas feu- 
lement l'intenfité de la force abfolue de chaque fibre , mais le pro- 
duit de cette fo r ce , par l'amplitude , ou l'aire de la fibre. Sup- 
pofant donc CE — x , & FH parallèle à l'axe = y , l'aire de la 
fibre fera — âyâx\ &. fi nous repréfentons par/ l'intenfité qui en ré- 
fulte , la force de chaque fibre fera = fJydx : par conféquent toute 
la force de la différencielle HI fera = /j</x , ôc fon moment 
= fyxJv. Donc , dans le cas o\ le levier ne tourne pas, on aura 

f fyxJx — pTT, ou /=^-^-; bien entendu que dans l'expreflion fyxJx 

on renferme non feulement les moments pofitifs des fibres du fegment 
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GDE) mais aufliles moments du fegmentGÀ\E qui agifTent au/ïî po- 
litivement , ôc réliftent également à la rotation , quoique dans celui-ci 
les x foient négatives ; parce que les forces fydx des fibres font en même 
temps négatives : car il eft facile de voir que dans ce fegment , le» 
fibres fe compriment , au lieu qu elles fe dilatent , ou tendent à fe 
dilater dans l'autre fegment. Les moments de chacun de ce6 fegments 
font égaux (103.) au produit de leur furface , par l'intenfité / de la 
force des fibres , & par la diftance de leur centre de gravité à l'axe 
GE. Donc fi nous fuppofons la furface GDE—A % 3 la furface 
GKE = a* , la diftance du centre de gravité de la première à l'axe 
— K , & celle de la féconde au même axe = A-, on aura fxydx 

*=KA*+ka* , & par conféquent /*= . 

Corollaire XL 

( 209.) On doit entendre la même chofe , quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car quelle que foit l'action à laquelle il eft 
fournis , l'effet de cette aftion doit néceflairement fe manifefter en 
quelque feûion comme KD. 

Corollaire XII. 

(210.) On a vu (20J.) que, dans la rotation du levier, on a 

,rx=a ^!' on aura donc aufIi » dan * ce <** y /= ^(j^q^T; 
c'eft-à-dire que l'action qui réfulte fur les fibres , eft comme Sdu , 
ou comme le produit de la fomme S des moments d'inertie , par 
la différentielle de la vîtefîe angulaire. 

Corollaire XIII. 

(211.) Si l'intenfité totale , ou la force effe&ive des fibres qui 

compofent le levier, eft plus grande que g£ç& , ou que jpqpsij , 

le levier réfiftera ; mais il fe rompra , fi cette force eft plus petite. 

Corollaire XIV. 

(212.) Si l'on fuppofe que la bafe K G DEK augmente proportion- 
nellement dans toutes fes dimenfions linéaires , la quantité KA*'-^rha* 
fera comme L x l * , L exprimant le diamètre KD , ôc / celui qui 

* On p:ut aifément fc rendre raifon de ceci. Si l'on repréfente par CScT les dimenfions IinéaU 
ta homologues dans une autre bafe fembtable à KGDEK, il eft évident que •*$ produits, 
ou moments correfpon^am KA* , K! A », donneront cette proportion KA X : Â'-4": ',K l i K n 
( replantant les parties homologues des deux bafes , par la m&mts lettres «xcatuées ) , ou 
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lui eft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA x -+-k«. % ***nVl 9 
n défignant un nombre quelconque ; ce' qui donnera /= ou 

/Siu 
pdt{nL l l) " 

Corollaire XV. 
( ai Si l'on fuppofe dans un levier / ^ , & dani un autre 

Corollaire XVI. 
(214.) Si les leviers font d'une même matière , on aura /==-F « 

& ^• = 2'iV : ^' où ^ *"' C ^ ue * CS *° rces ^ & <P que ces leviers 
pourront fupporter , feront entre elles comme -p^ eft à ^ou comme 
y elt à ^-i c'eft-à-dire, en raifon direae de L'Y, & en raifon 

inverfe de P ; ou en raifon directe de KA x -+-ka l , ôc en raifon in- 
verfede p. 

Corollaire XVII. 

(215-.) Ce qu'on vient de dire de la feftion KD , doit s'enten- 
dre d'une autre feclion quelconque, comme LM. L'intenfité de la 
force des fibres , dans cette dernière fetlion , fera pareillement 

F= xrjrA^jï—^Tif i avec * a ^ eu ^ e différence que , dans ce cas, P 
marque la diftance de l'axe fitué dans la feâion LM ,à la direction de \t 
puiffance. Donc fi nous fuppofoni l'intenfité de la force des fibres en 

KD—f= ^j- , & l'intenfité en LM=F= ^ , comme cet 
deux intenfité» F & / font égales lorfqu'il s'agit d'un levier homo- 
gène , nous aurons =~~r , ou t : <p :: PLH : pVH' : ainfi, 

pour qu'un levier foit capable dune même réfifiance dans tous fet 
points, ou dans toutes fesdiftanecs de la bafe , ou pour qu'il puifle 
fupporter- avec une égale force l'action de la même puiffance <p =t, 
on doit avoir PL l l=pL' t l' , ou L*7 : L n l' :: p : Pi c'eft-à-dire que 
les dimenfions linéaires du levier , dans fes différents points , ou 
dans fes différentes feclions, telles que KD, LM , doivent être comme 



! : Il en fera de même de? produits , 011 moments ta* , AV';donc KA'-.K'A' 1 ; \k* % : tV% 

fieparconféquent /T/f*+b':A' A '*+*'*'»: \K*A*: K'A'\ou: \D: l'.ou enfin : : C«£ti'»£'. 
Mais à caufe de la fimilitude des bafes , on a l \ L \ \ 1. 1' \ donc L*l :I'»X' i'.LUi L 'i' : 
par coaiéquwt KA*+ka* : K lt>l'.L"l . Donc , &c. 
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les racines cubiques de leurs diftances à la direcïion de la puiffance. * 
Corollaire XVIII. 

( 2 1 6.) Il fuit de là que , pour que le levier foit également fort 
dans tous fes points, il doit avoir la forme d'un conoïde, dont les 
côtés KL & DM y foient des paraboles du fécond genre. Car, en 
fuppofant que y foit une des dimenfions linéaires des fe&ions KD,LM 9 
x la diftance de ces fe&ions à la direction de la puiflance , 6c que 
Q repréfente le paramètre de la parabole , on doit avoir conftam- 
ment y' = Q l * , pour que le levier foit capable de la mêmeréfif- 
tance dans tous fes points. ** 

Corollaire XIX. 

(217.) Si , au lieu dune feule puiflance v agi fiante fur le levier, 
51 y en avoit plufieurs qui fuflent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur, il eft évident que la fomme des moments 
qu'elles exerceront à l'égard d'une fection quelconque , comme les 
ferions KD , LM , fera =TX l <t;d exprimant une quelconque de 
ces puiflances égales. Donc , pour que des leviers homogènes foient, 
dans la fuppofition acluelle, d'une égale force dans tous leurs points, 

il faut que la quantité y,- foit confiante; ceft-à-dire qu'on doit avoir 

y* = Qx l ; équation à une parabole du fécond genre , mais d'une 
efpece différente de celle du Corollaire précédent. 



*** 



* Cctre confluence eft évidente, d'après tout ce qu'on vient de dire , 8c particuliéiement 
d'après la note de (Art. lia : car on a vu que L x l: L"t". :L> : L'T 3' : /'» : donc, en fubf- 

tituant , D : L'» , ou J> : l >:!/,: P , d'où l'on tire L : V , ou / : V : : ^P- \/P. 

** Pour rendre cette vérité plus fenfihle , fuppofons que y représentant une des dimen- 
fions linéaires de la feclion K 0 , y' repréfente une dimenfion homologue de la feâion LM ; 
& que x marquant la diftance de la première feâion à la direction de la puiflance , x' marque 
la diftance de la féconde à la même <Mrechon : on aura, par le Corollaire précédent , y' : y'* 
llx-.x'. DoncfiQ'eft tel qu'en multipliant x,on ait y^ = Q*x , on aura aufli y' 5 =Q l x'. 
Donc en général y , =Q»x , équation à la parabole du fécond genre; dont Q eft le paramtire. 

* * * Quoique ce Corollaire foit une fuite néceflafre de ce qui a été dit dans les deux précédents 
& dans leurs nores , nous allons cependant le développer davantage en faveur de* 'ermmençants. 
Soit x la diftance de la feétion KO a l'exfémité du levier; puisqu'on fuppofe fur tous le» 
points du levier des puiflance.» égales «, qui agiflent dans des direâ.onsjuralleles pour en 
opérer la rupture , il eft évident que la femme < es moments de ces puiflances à l'égard de 
la feâion KD ; fera égale au moment de leur réfutante Mai» cette résultante eft égale à U 
femme j a de toutes les puiflances; & fi diftance à la feétion A/J=^r , donc fon moment 
=^j*f. Vaquant également par x' la dift.mte de la ftflion LM 1 l'extrémité du levier, on aura 
ïx l * pour la fom.ne des moments de puiflanc» i l'égard de cette fettion. 

Ceci rrofé , fi Ton met cw cjoments a lapface de y* & de ( ai j.) , on aura ^rj" = Tv» 

ScoLIM 
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ScolieIL 

( 21 8.) La fituation de l'axe GE peut varier, c'eft-à-dire que cet 
axe peut ôtre plus ou moins éloigné du centre de la bafe KGDEK, 
Cela dépend de la figure de cette bafe , de la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpolltion dans laquelle il eft aflujetti, 
ôc enfin de U direction de la puiftTance qui agit fur lui. Cette fituation 
de l'axe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins d'avantage, pour rélifter. Suppofons que l'axe GE puifle fe 

{>lacer plus voifm de l'extrémité À' de la quantité { : dans ce cas , 
es. moments du fegment G DE feront =// yJ* (.*-+-*) ; & ceux du 
fegment GKE=ffydx(x — /) > c'eft-à-dire que les premiers feront 
^f/y^-^Jfyi'^y & les féconds ^fjyxdx— fj y^dx. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel { = o , de la quantité/ \fydx — / ç fyJx: 
c'eft-à-dire, de ft.aircGDE — f^.cÀre. GKE', & cette quantité fera 
plus ou moins grande , félon la valeur de ^. Donc plus 7 fera grand , 
plus KA L -^ka x , ou fon égal nL l l le fera auffi, & par conséquent 
plus la valeur de /=_£l^ r == Jfe f era petite. Donc les fibres au- 
ront befoin de moins de force pour réfifter, ou , ce qui revient 
au môme, elles réfifteront davantage à un égal degré de force. Donc 
plus i fera grand , ou plus Taxe fera éloigné du point par lequel 
palTe un axe qui divife la bafe KGDEK en -deux parties égales, 
plus le levier fera capable de réfiftance. 

S C O L J E III. 

( aip.) On a fuppofé dans tout ce qu'on vient de dire, que la 
force des fibres , dans la fedion GKE , eft égale à celle qui a lieu 
dans l'autre fe£ion G DE ; mais , comme dans la première de ces 
ferions, les fibres réfiftent à leur comprefïion , & que dans la féconde 
elles réfiflent à leur dilatation , il n'y a aucune certitude que ces deux 
cfpeces de réfiftances foient égales dans la nature. Cependant on 
peut les fuppofer ainfi , jufqu a ce que l'expérience nous fafle con- 

dans tous les points d'un levier homogène qu'on fuppofe capable d'une épile réfiriance. v & v' 
repreïcBtant detdimenfions linéaires homologues dans les deux ferions, les quantité & ï V, 

qui font proportionnelles font auffi proportionnelles à y $ &/» ; djoc ii^ = t^lî, 

c'eft-à-dire que '-^1 eft une quantité confiante. Si ro« fait cette quantité ="L , on^aura 
> J =-^,' r, » 0u J'' = Q* x »<n£ufant^ ^ Qj équation à la P „:*bo!e cubique. 
Toms I, p 
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noîtfe la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs force* 
de réfiftance. 

* . 

'" ■■ ■ ' g— 55BB 

CHAPITRE V. 

De Taxe & du rayon de Rotation. 

Définition XXXIV. 

appelle Axe de Rotation la ligne fixe dans un fyftâme* 
de corps , fur laquelle tournent tqus les corps qui le compofent , 
en décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne feroit que 
dans un inftant , ou une diflérencielle de temps. La diftance perpen- 
diculaire du centre de gravité du fyftême à cet axe, s'appelle Rayon 
de Jiotation. 

Proposition XXIV. 

(221.) Trouver F axe de rotation, ou le point fur lequel tourne un 
fyftême. 

Soit un fyftême libre compofé d'un nombre quelconque de corp» 
unis entre eux par des lignes inflexibles, lequel tourne dans le plan 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité, du fyftême qu'on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la direction C7, l'efpace CD , dans 
un inftant , ou differencielle de temps. Suppofant encore qu'un, 
corps quelconque A pane de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , BDE , prolongées jufqua ce qu'elles fe 
coupent en E , l'angle AEB fera l'angle de rotation décrit par le 
fyftême dans le même inftant , ou différencielle de temps. ( l^byez 
la note *** de VAiticle 129 ). Soit pris EH — ED, & foit mené la 
ligne DH , enfuite par le point F qui divife la ligne CD en deux 

farties égales , foit élevé la perpendiculaire FG , & en faifant 
angle CDG = EDH , le point G fera celui où fe trouve l'ave fur 
lequel tourne tout le fyftême dans l'inftant, ou la diflerenciella de 
temps, que le centre de gravité a employé à pafler de C en D. 

Les triangles ïïED , CGD, font femblables par la conftruclion , 
& parconfé'quent l'angieflED** CGD. L'angle ACl-= BDl+HED 
= BDT^-CGD , & l'angle IDG = DCG+CG D. En fommant ces 
deux éga!ités,ona ACI+DCG+CGD==*BDI-+-CGT>-4rïDG\ct$L~ 
à-dire, ACI-*-nCG = BDI-hlDG\ ou ACG=BPG : de forte 
que, fi, donnant un petit mouvement au fyftême , on fait tomber C 
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fur D y & A fur B, & la ligne AC fur BJ>, à caufe des angles 
'égaux ACG & BDG , la ligne CG tombera fur la ligne DG , ôc le 
point O iera demeure" immobile pendant le mouvement. De plus, les 
triangles ACG , BJJG , étant femblables & égaux , donnent AG=BG, 
& par conféqùent le corps A aura décrit , dans $ inflanc , ou la dif- 
férencielle de temps, le petit arc AB , dont le rayon ëft AG. 

On démontrera la même chofe de tout autre corps du fyftême: 
donc le point G , où le plan directeur eft rencontré par la perpen- 
diculaire/^ à la direction CI , & menée du centre de gravité , fera 
celui où palfe l'axe de rotation. 

Corollaire I. 

(222.) A mefure qne le centre de gravité pafle d'un lieu à un 
autre , l'axe de rotation varie, •& il ne peut être fixe, à moins que 
le centre de gravité ne le foit auflTi ; & dans ce cas , tout le fyftême 
tourne fur un axe qui pafle par ce centre. 

Corollaire II. 

(223.) Donc il n'y a point d'axe fixe dans le fyftême , fi ce n'eft 
pour un inftant , ou différencielle de temps , lorfqu il ne tourne pas 
fur celui qui pafle par le centre de gravité. 

Proposi t i on XXV. 

( 224.) Chacune des lignes DG, CG, ou le rayon de rotation , eft 

S'Vdt 
1 l*j\l/»dt fini • 

Car l'angle CGD — ^ ( 129 , note***) eft égal à AED (221.), qui 
eft l'angle de rotation ; donc £g = p Jî£lÉLlï2l . Subftituant, dans cette 
éauation , pour CD, fa valeur îf , 10 J, ou utf.) , on aura 

Corollaire L 

(22^.) Comme PfinX—p ( i;8.), on pourra encore exprimer 
le rayon de rotation par ' J ?' f . . 

COROLLATRE IL 

(226.) Dans les corps .qui tombent librement parla feule a&imv 
de leur gravité , le centre des pui (Tances coïncide avec celui de 
gravite; c'eft à-dire que /?===o : donc le rayon de rotation fera in- 
fini; par conféqùent les corps qui tombent librement par la feula 
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a&ion de leur gravité , ne peuvent jamais avoir de mouvement de; 
rotation. Il en eft de môme d'un corps qui feroit animé par des 
puiflances dont le centre coïncideroit avec celui de gravité. 

Corollaire III. 

(227.) Si la fomme des puiflances k eft égale à zéro , ou fi elles 
fe détruifent mutuellement par l'oppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives, fans que pour cela l'intégrale JnrdtJînX, 
ou Jpirdt cefle d'avoir une. valeur , le rayon de rotation fera auflï 
zéro, & par conféquent le fyftême tournera fur fon centre de gra- 
vité. ( 110.) * 

S C O L I E 1. 

( 228.) M. Bouguer, dans fon Traite du Navire, Liv. II,SeBlùn III, 
Chap. I , dit que , fi une ligne droite eft pouffée ou tirée perpen- 
diculairement par deux puiflances égales, & de directions contrai* 
res , appliquées à fes extrémités , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette aflertion eft vraie non-feulement dans ce cas , mais 
dans tous ceux où les puiflances font égales & de directions con- 
traires, lors même qu'elles n'agifl^nt pas perpendiculairement fur la 
ligne , & qu'elles, ne font pas appliquées à fes extrémités. Il futfit, 
pour cela, comme on vient de le voir, que la fomme des puiflan- 
ces nr foit = o , comme elle l'elt en effet lorfque les deux puiflances 
font égales 6c de directions contraires. Que les puiflances foient 
d'ailleurs placées où l'on* voudra , & qu'elles pgiflent fur la ligne, 
fous quelque angle que ce foit , cela eft indifférent , pourvu qu'on 
n'ait pas JrrJtfinX , ou fpirJt=o. Il eft vrai que ce cas , bien exa- 
miné, eft tout- à fait imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée , parce qu'en rigueur une ligne eft immatérielle ; & par 
conféquent, dans ce cas, M aufli-bien que S , font zéro. Mais fi 
l'on admet qu'il ne s'agit pas d'une ligne mathématique , mais d'un 
parallélipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force. 



* On remarquera que l'expreflion j>» . qui repréfente généralement la fomme des moments des 
forces , n'tft p^s ïéro toutes les fois que la fomme * des ptiilTances elt ze'ro p.>r l'oprofiticn 
des punTmces pofitives & négatives ; car on voit ( 104.) que p eft alors infini L.i diific. îtct 
dtfparottra . fi l'on prend pour » , nr>n le zéro ahfolu , mais une quantité irfiniir.cnt petite. 
Én géne'nl , v ne peut ttre zéro , qu.mt'à l'angle 'de rotation, que d.ms deux cas p ifti— 
ailiers 1 fcavoir , loriquc pao, oui eft le cas du Corollaire précédent , & lorfque ta fommc 
des puiflances pofitives eft non-feulement égale à celle des puiflances négatives, mus encore 
lorfque le centre des unes coïncide avec le cenre (les autres , eu , ce q ;i revient au mime, 
lorfque la téfultante des unes eft égale & dircâcm:-nt opriofée à celle des autres, 
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S C O L I E IL 

(229.) Jean Bernoulli , dans le Tome IV de fes. (Euvres , 
N°. CLXXV1I, ne détermine le centre , ou l'axe de rotation que dans 
le cas où fin 2 = 1 j c'eft-à-dire , dans le cas où la ligne menée du cen- 
tre des puillances au centre de gravité , eft perpendiculaire à la direc- 
tion. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors, à ^ , qui eft 

l'expreflîon que nous avons trouvée ( 1 8p.) pour la longueur du pen- 
dule limple, dont les ofcillations font de même grandeur & de même 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diflance de l'axe 
de rotation au centre d'ofcillation du pendule, ou du fyftême (ipo.)î 
ce qui lui a fait croire que le fyftême tournoit fur fon centre d'of- 
cillation. En effet , fi l'on imagine que le fyftême. tourne fur fon 
centre de gravité fixe, comme fi c'étoit un pendule, dans ce cas, 
fon centre d'ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité , de la 

quantité quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

que fe trouve l'axe de rotation. M. Bnugutr, dans fon Traité de la 
Manœuvre des Vaijfeaux , Ltv. I , Section II , Chap XIV t remarque 
bien que ce point eft du côté oppofé à celui où l'on place la puif- 
fance , par rapport au centre de gravité ; mais il donne , pour règle 
générale, que la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce même centre à la nuiffance, ou 

comme —7 » tandis que l'expreffion générale de la diftance du centre 

de gravité à Taxe de rotation, eft p^j À—^ > expredîon qui ne fe 

réduit à , & ne répond par conféquent avec la tegle de M. 

Bouguer, que dans le cas où JrnX = 1 , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance F, 

en raifon directe de çjj?ç tn g • Cette différence vient de ce que , 

tant M. Bouguer, que Jean Bernoulli , n'ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de l'axe de rotation , que dans le premier inftant où le fyf» 
têine fe met en mouvement. Il eft certain que pendant la durée de 
cet inftant, on peut fuppofer fia 2 confiant, quoiqu'il ne le foit 

pas dans les fuivants. La quantité jç^j^. fe trouve réduite, pour le 
premier inftant, à , qui eft une quantité confiante ; & par con~ 
fé^uent 1? diflance du centre de gravité à l'axe c!e rotation fe trouve 
far-là feulement en raifon inverfe de la diflance f\ 
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CHAPITRE VI. 

De la Percu/Jïon. 

DÉFINITION XXXV. 

PcrcuJJîon eft le choc , ou le coup que fe donnent les 
corps, lorfqu'ils fe rencontrent, étant mus avec des vitefles, ou des 
directions différentes. 

Définition XXXVI. 

(231.) Si , après que le choc a eu fon effet, les corps conti- 
nuent à fe mouvoir étant unis , & ne font feulement que le prelfer, 
i'aÉUon qu'Us exercent s'appelle une Preffion. 

Définition XXXVII. 

( 232.) Si, dans la£tion du choc, aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation , le point dans lequel fe fait le choc , s'appelle 
Centre de percujjion. 

On a vu que, dans les corps graves, on appelle Centre de gra- 
vité le point fur lequel le corps étant appuyé , demeure en équi- 
libre , fans fe déterminer à tourner , ni d un côté ni de l'autre. Dans 
l'acVion du choc , on appelle de même Centre de percujjion , le point 
dans lequel le corps, étant choqué, demeure en équilibre, fans fe 
déterminer à la rotation , ni d'un côté , ni de l'autre. 

Axiome IV. 

( 2?}.) Les corps font impénétrables , c'eft-à-dîre , ne peuvent fe 
pénétrer de manière à occuper le même lieu dans le même temps. 

Quoique nous voyions journellement qu'un corps s'introduife dans, 
un autre , les particules de matière du premier n occupent pas pour 
cela le même lieu que celles du fécond : celles de celui-ci cèdent 
leur place à celles du premier, & chaque particule occupe un lieu 
féparé , tant av3iit qu'après , & même dans le temps du choc , de 
forte que deux particules ne peuvent jamais occuper le même lieu. 

Axiome V. 

• ^ 

(' 7 T4.) La nature opère par intervalles , ou par des mouvements 

fijeceffife. 

Ceil ce que quelques-uns ont nommé la Loi de continuité. Un 
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corps qui fe meut fuivanc une direction , ne peut pafler d'un point 
à un autre , fans pafler fucceflivement par tous les points intermé- 
diaires. Pareillement un corps ne peut pafler d*une vîtefle à une 
autre plus grande ou plus petite , fans avoir eu auparavant ôc fuo 
ceflivement tous les autres degrés de vîtefle intermédiaires : il en 
çft de môme de tous les cas à l'infini. 

'Définitif, yxxvni, 

» 

( 2 5 y.) Si un corps en rencontre , ou en choque un autre , comm* 
{ 255.) ils ne peuvent fe pénétrer , & que le corps choquant , en vertu 
de fon inertie, tend à conferver fon degré de vîtefle, il doit agir 
peu à peu , 6c par des degrés fucccflifs , fur le corps choqué , qui 
n'en a pas tant , & l'inertie de celui-ci doit s'exercer, avec une di- 
rection contraire , à chaque inftant de l'action du corps choquant : 
par conféquent chacun des deux corps doit éprouver , dans le point 
du contact , ou dans les environs, une force , ou puhTance , qui eft 
une force d'action dans le corps choqué , de la part du corps cho- 
quant , ôc une force de réaction dans le corps choquant , de la part 
du corps choqué ; l'une & l'autre eft égale ( 1 6.) à la force d'inertie 
des corps. Cette force, quelle qu'elle foit, s'appelle Force de pcrcuJJioTu 

S c o l x e I. \ 

( 2}<T) Si les deux corps ctoient parfaitement folides, ou denfts; 
c'eft-à-dire , s'il n'y avoit aucuns pores, ou interfaces entre les par-: 
ticules de matière qui les compofent ; il ne feroit pas poflible que 
le corps choquant agît peu à peu , & par degrés, fur le corps choqué : 
il fàuaroit alors que le corps choqué reçût tout d'un coup toute la 
vîtefle du corps choquant , ce qui eftabfolument contraire a ce qu'on 
a dit ci-deflus. (234.) 

Cette difficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuffifante 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
folides. Cependant fi l'on confidere que , dans là divifion continue 
des corps , il faut néceflairement qu'on arrive aux atomes primitifs 
dont ils font compofés , &«que ceux-ci font tout à- fait privés de 
pores ; on>ne peut gueres fouferire à cette opinion , & par conféquent • 
on ne peut pas exclure de la nature les corps parfaitement durs , 
ou folides. Il fe pré fente encore d'autres difficultés, à mefure qu'on 
examine plus profondément les propriétés des premiers éléments de 
la matière; mai- ces difeuflions tt'entrônt pas dans notre plan, puifque 
nous nous bornons à traiter des corps déjà compofés de ces éléments, 
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Il eft certain, au rcfte, qu'on ne connoit point de corps dans toute 
ia nature , dont les particules intégrantes ne l'oient léparées les 
unes des autres par des pores , ou interfaces. 

DÉFINITION XXXIX. 

* ■ 

'( 2î7«) C'eft au moyen des pores , ou interftices , que les première» 

Inarticulés des corps cedenr leur place à l'imp" 1 *»"" *-l»oc , ou de 
a percufllon . p*™» 1 dl . Ier occuper des interfaces plus éloignés. Dans 
^icains corps, les particules cèdent moins au choc, & dans d'au- 
tres elles cèdent davantage ; c'eft ce qui fait qu'on dit eue les corps 
font plus ou moins durs, ou plus ou moi;)s mous; enlorte qu'un 
corps eft d'autant plus dur, que fes particules cèdent moins leur 
place dans l'impulfion du choc, ou de la pereuflion. 

S C O m L I E IL 

(258.) De là viennent les enfoncements , cavités , ou impreflions 
qui fe forment dans les corps, par le moyen des chocs j de là les 
introdu&ions , fie , PQur ainfi dire , les pénétrations des corps les 
uns dans les autres. Nous difonstous les jours , quoiqu'improprement, 
«Qu'un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, &c. 

S C O L I E I I L 

: (23p.) Il eft néceffaire de ne pas confondre la dureté des corps 
avec leur denfité. L'or eft plus denfe que l'acier , mais l'acier eft 
plus dur que l'or ; le mercure eft plus denfe que l'argent , & n'eft 
cependant point dur ; il en eft de même de beaucoup d'autres corps. 
On ne prétend pas pour cela établir que la dureté eft abfolument 
indépendante de la denfité : le même or , battu avec le marteau , 6c 
réduit à un moindre volume , & par conféquent à une plus grande 
denfité , acquiert auffi une plus grande dureté. Si un corps n*avoic 
pas de pores , où s'il étoit infiniment denfe , aucune de fes partie* 
ne pourroit céder au choc ; par conféquent il feroit auflî infiniment 
dur. La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut aufli 
dépendre de la côhéfion des parties mêmes. L'expérience eft le feul 
. moyen que nous ayons, jufqu'à préfent, pour connoître le degré de 
dureté de chaque efpece de corps. 

Définition XL. 

( 240.) On appelle Corps tenaces , ceux dont les parties ne fe rom- 
pent point , ou ne fe iéparent point les unes des autres , en cédant 

leurs 
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leurs places ; & la ténacité eft d'autant plus grande , que les parties 
réliftent davantage à leur réparation. 

Définition XLI. 

( 241.) Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs places 
fans fe rompre , font appellés fragiles , & la fragilité eft d'autant 
plus grande , que les parties qui reçoivent le choc , fe féparent , ou 
le rompent plus, facilement. m 

. DÉFINITION XLI I. 

( 242.) Uèlajlicitê eft la force que l'expérience nous a fait décou- 
vrir dans les corps , par laquelle les parties qui ont été forcées , ou 
qui ont cédé à l'impreflion d'un choc , ou à celle d'une preflion , ten- 
dent à fe rétablir dans leur lieu refpe&if, telles qu'elles étoient avant 
le choc , ou la preflion. Ceft par cette force qu'une ballé de paume 
fe relevé, lorfqu'elle tombe à terre; c'eft encore par cette force 
qu'un reflbrt , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fon 
premier état ; que l'arc décoche la flèche , &c. &c. ôcc. Cette force 
réfide dans toutes les particules de matière qui cèdent à l'impulfion 
du coup, à moins que, dans l'adion , quelques-unes d'elles ne 
rompent , ou ne fe féparent totalement, ou en partie : car, dans ce cas , 
elles perdent totalement, ou en partie, leur élafticité. Enfin cette 
force agit dans quelque inftant que ce foit du choc , elle concourt 
avec celle de percuflîon , dont elle fait partie, ou même le tout, 
& elle tend à féparerles corps, en les pouffant dans des direction» 
oppofées. 

Corollaire I. 

( 245.) L'élafticité augmente à proportion que le nombre des par- 
ties forcées , ou qui ont cédé à i'impulfion du choc , augmenter 
ou , ce qui eft la même chofe , à proportion que l'impreflion de- 
vient plus grande; & la force d'élafticité" eft la plus grande qu'il eft 
poflible , lorfque l'impreflion eft parvenue à toute fa grandeur > ou. 
qu'elle eft devenue l'impreflion totale. 

Corollaire II. •> 

( 244.) C'eft dans cet état de la plus grande itnpreffion , que toute" 
la force d'élafticité exific ; parce 'qu'avant été en augmentant par des- 
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de fa vîteffo, 6ç le corps choqué à en acquérir, jufqu'à ce que les 
parties déplacées foient revenues entièrement , ou en partie , au lieu 
qu'elles otcupoient avant le choc. 

Définition XLIII. 

( 24^.) Si le rétabliflement des parties comprimées efl total , c'eft- 
à-dire , fi elles reprennent entièrement la fituation qu'elles avoient, 
on dit que l'élafticité eft parfaite , ou que le corps eft parfaitement 
élaftique ; mais li, au contraire, elles ne la reprennent qu'en partie, 
le corps n'eft pas parfaitement élaÛique. Enfin s'il n'y a aucun réta- 
bliffement dans tout le temps du choc , le corps n'eft nullement 
élaftique. 

S C O L I E IV. 

( 245.) On fçaît par l'expérience que l'effet produit par la per- 
cuflion , ou le choc, eft beaucoup plus grand que celui qui eft pro- 
duit par la preflion. Ce fait eft trop commun, & fe préfente trop 
fouvent à nos yeux , pour qu'il n'ait pas été dans tous les temps un 
fujet de réflexion. Ariftote , dans la queftion 20 de fa Méchanique , 
demande pourquoi une hache coupe ou divife un corps par fon coup , 
& qu'elle ne le fait pas quand elle eft feulement comprimée , ou 
preffée ? On ne doit pas trouver étonnant que ce Philoiophe fe foit 
contenté de faire la queftion , fans entreprendre d'y répondre , 
lorfqu'on voit que la difficulté n'eft pas encore éclaircie , & a fub- 
fiflé jufqu'ici , quoiqu'elle ait été le fujet de bien des difcuflions. 

Leibnitz , confidérant la diverfité des effets , diftingua la force que 
produit la percuffion de celle que produit la preflion ; & il appella 
la première , Force vive , ôc la féconde, Force morte. Cette diftinction a 
eu , 6c a peut-être encore aujourd'hui de grands partifans. Jean Ber- 
noulli , dans fon Difcours fur les loix de la communication du mou- 
rement , Chap. III, Déf. II , définit les deux forces en ces termes : 
La force vive ejl celle qui réfide dans un corps , lorjqu'il ejl dans un 
mouvement uniforme ; & la force morte , celle que reçoit un corps 
Jans mouvement, lorfqu'il eft follicité & prejfé de fe mouvoir, ou à 
fe mouvoir plus ou moins vite , lorfque le corps eft déjà en mouve- 
ment. Cette définition ne fait pas dépendre la force vive du 
choc , puifque cette force rèjîde dans un corps , lorfqu'il eft dans un 
mouvement uniforme , fans exprimer aucunement qu'elle foit dépen- 
dante , ou non ,^<le l'action du choc. Le même Avreur s'explique 
encore plus clairement dans fa Dijfertation fur la véritable notion des 
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forces vives , N°. CXLV , §. I , où il dit : Vis viva non confifiitin 
acluali exercitio , fcd in facultatc agendi : fubfijla cnim , etiamfx non 
agat , neque habeat in quod agat. La faculté d'agir que nous connoif- 
fons dans les corps , eft la force d'inertie , ou , pour mieux dire , 
la force innée de la matière ; auffi tous ceux qui ont adopté ôc 
foutenu cette diftin£Uon des forces vive», ne les ont point dif- 
tinguées des forces d'inertie dont nous avons vu l'action dans le choc, 
ou au moins font, convenus que ce font elles qui les produifent. 
Bernoulli convient de cela lui-même , puifquedans le Chap. V , §. 3 
du Dlfcours déjà cité , ii dit , en parlant de la force vive : Sa nature 
cjl toute différente -, elle ne peut ni naître , ni périr en un infiant , comme 
la force morte ; il faut plus ou moins de temps pour produire une force 
vive dans un corps qui n'en avoit pas ; il faut auffi du temps pour la 
détruire dans un corps qui en a. La force vive fi produit fuccefjivemcnt 
dans un corps, lorfque ce corps étant en repos, une pref/ïon quelcon- 
que, appliquée à ce corps , lui imprime peu à peu, & par degrés, un 
mouvement local. Ce mouvement s'acquiert par des degrés infiniment 
petits , & monte à une viteffe finie & déterminée, qui demeure uniforme 
à V infiant que la caufe qui a mis le corps en mouvement ceffe d'agir 
fur lui. Ainfi la force vive produite Jans un corps , dans un temps 
fini , efl équivalente à cette partie de la caufe qui s'efl con fumée en la 
produisant. Dans un corps qui en choque un autre qui eft en repos, 
l'inertie du corps choquant eft, comme nous l'avons dit ci- demis, 
la force qui imprime peu à peu , (c par degrés , au corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîtelTe déterminée ; & par con- 
féquent l'inertie eft la preffion qui , appliquée au premier corps , ou 
qui , réfidant en lui , produit la force vive dans le fécond. Il n'eft: 
pas néceflaire cependant, d'après cette définition, que ce foit le 
choc qui produite la force vive ; elle peut naître d'une puifTance 
quelconque. La gravité, par exemple, agiffant fur un corps libre, 
lui imprime peu à peu un mouvement local , ou une force vive, qui 
réfide enfuite dans le corps. Enfin la force vive , fuivarit ces Auteurs, 
réfide dans les corps , & y eft produite par une preffion , ou puif- 
fance quelconque ; mais elle n'eft pourtant pas cette môme preffion , 
ou puifTance qui la produit : c'eft une autre chofe dont aucun d'eux 
n'eft encore parvenu à définir , ni à expliquer la nature. 

L'ohfcurité de ces notions, & les doutes qu'elles prefentent, ont 
fait qu'Euler ( Tom. 1 des Mémoires de T Académie Royale de P~&i ) 
s'eft naturellement perfuadé que la force vive nVroif chofe que 
la force de pereuflion } mais la force de pe r«miion , fuivant la défi- 
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nition que nous en avons donnée , eft une puiflance qui agit , & 
qui, fui vaut les Auteurs citds , ne peut être, tout au plus, que Ja caufe 
productrice de la force vive. Les partilans de cette force font môme 
li éloignés de la confondre avec la force de pereuflion , ou de pref- 
fion quelconque , qu'ils ne ceilent de répéter que la première n'eft 
comparable en aucune manière avec la féconde , pas plus que le 
fini ne l'eft avec l'infini, ou une ligne avec une furface, comme le 
dit Btrnoulli lui-même. 

Mais fi l'on ne nous a pas donné , jufqu'à préfent, une définition 
exacte , ou une connoiflànce parfaite des forcés vives , au moins nous 
aflure-t-on en général qu'elles font proportionnelles aux effets qu'elles 
produifent ; c'eft-à-dire , à l'imprellion qui réfulte du choc. Cette 
notion , toute claire qu'elle paroifle, au premier coup-d'ocil , ne fait 
que nous jetter dans de plus grandes difficultés. Une prefiion, quelle 
qu'elle foit , produit auifi une impreflion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; ôc les chofes étant ainfi , comment peut-on les con- 
cilier avec l'aflertion que la force de prefiion , ôc Ja force vive , 
font incomparables , de la même manière que le fini n'eft pas com- 
parable avec l'infini? Il eft vrai que la prefiion produit fon impreP" 
fion relativement au temps i c'eft-à-dire, qu'à chaque inftantelle aug- 
mente fon impreflion d'une quantité infiniment petite , au lieu qu il 
ne paroît pas que les partifans des forces vives demandent que lei 
chofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que l'impreflion fut 
fimultanée , c'eft-à-dire qu'elle fe fît dans un inftant indivifible , ce 
qui eft abfolument contraire à ce qui a été dit, Art, 234. Et fi 
on la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu'il foit, 
il eft clair alors que la forcç vive agit comme la force de prefiion , 
qu'elle n'en dilfere aucunement , ôc n'en peut par conféquent être 
diftinguée. 

Cette queftion, de quelque façon qu'on l'envifage, n'eft donc qu'une 
queflion de nom *, ôc on donne le nom de force vive à un être 
dont on n a aucune connoiflànce ; par conféquent cette difcuiîion 
ne peut influer , en aucune manière , fur la théorie ôc le calcul du 
mouvement. Qu'on admette ou qu'on rejette cette force \ive , il 
eft toujours certain que le mouvement procède de la puifiàncf! qui 
agit ; quelle que foit cette puiftance , ôc de quelque, fccnn qu'on» 

— 

• V eritc a ici rnife dins tcv.rt f«n ior- p.ir Vf. f Altm^trt. Voyez h pé&ce de Ion 

Traité d l) ;>—.\ l ,u t t ou | e not foret -fa l'Encyclopédie , eut eo clt préfet» cMMranent 
extrait. Voyez auifi la y^jçmc partie du Cours J< Mithanji:qu4 de M. £< x ^c, art. ^8, 
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eh confidere les effets, les vîtefles qui en réfultent , les efpaces 
parcourus, & les temps de la durée de l'action , tant dans un fyftême 
que dans l'autre, feront toujours les mêmes. Toute la difficulté 
confifte donc à fçavoir à quoi on doit donner le nom de force vive ; 
difficulté d'autant plus embarraflante , qu'elle paroît exifter môme 
parmi les Auteurs & les partifans de cette force. Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans r Article 13 i ôc, pour éviter tout 
doute & toute obfcurité , nous n'entendrons autre chofe par force , 
qu'une a£tion,ou une puiflance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c'eft feulement par la grande différence qu'on remarque dans 
les effets, qu'on a introduit la force vive, on peut bien s'en paffer, 
& môme l'abandonner dès à préfent , parce qu'on démontrera que 
la force de percuflion fuffit , pour rendre raifon de tous les phéno- 
mènes de cette nature que peut nous préfenter l'expérience. 

Définition XL IV. 

(147.) Nous appellerons Profondeur de Vimprejfon , fa plus grande 
profondeur mefurée fuivant la direction du mouvement ; Ôc l'Ampli- 
tude de l'imprejjion eft la plus grande fection qu'on peut y faire 
perpendiculairement à la, direction du mouvement. 

Proposition XXVI. 
( 248. ) La force de percujjïon ejl en raifon compojce de la durai 
des corps fir de V amplitude des imprejfwns. 

Un corps eft d'autant plus dur , que fes particules cèdent moins 
à l'impulfion du coup (237); c'eft-à-dire , que la différencielle de 
la vîtelTe pendant un infiant dt du choc , eft plus grande *, Pareil- 
lement , plus le nombre des particules choquées fera grand , ou plus 
fera grande l'amplitude de l imprelTion , plus la même difFérencielle 
fera grande. Donc cette difTérenciclle fera en raifon directe compofée 
de la dureté des corps , ôc de l'amplitude des iinnreffions ; mais la 
force qui agit (18.) eft comme cette difitrencislle : donc auffi la 
force de percuflion fera en raifon compofée de la dureté des corps , 
ôc de l'amplitude des imprefîions. 

Corollaire I. 

(249.) Donc il n'y a point dans la nature de corps abfolu- 

* Car '136 ) fi 'es c >rps écoient parfaitement durs, le corps choque recevroit , tout d'un 
coup, fjute la viteJfe Ju corps choqtunt ; alors la diifcrcncielk de (g vîteffe dans le choc feioit 
un mirunum ; d.,n. , plus cetr; dilfëienciclle d^ v truffe fera grande, c«rt-à-dirc , plus elle 
approcher* du maximum , plu* les corps auront de dureté. 



Digitized by Google 



i2<$ Examen Maritime > Liv. I. 

ruMci. m ent mous ; parce que n'y ayant point d'altération dans le mou- 
vement , il n'y a point de force qui réfifte ; 6c où il n'y a pas de 
féiiflance, il n'y a pas de corps. 

Corollaire II. 

( zfo.) Il n'y a point de corps qui ne foie élaftique ; car l'élafH- 
cité confiflant dans la réa£tion d'une puiflance capable de comprimer 
le corps, cette compreffion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans 
pafler par tous les degrés de diminution , ôc par conféquent fan* 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir , félon la direction 
fuivant laquelle elles réagiffent. Il pourrait feulement y avoir de la 
difficulté dans le cas des corps parfaitement durs ; mais nous avons 
déjà dit qu'il n'en exifte point de tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés, ôc defquels nous 
ne prétendons pas traiter. 

S C O L J E L 

(2p.) Ce ce Ton vient de démontrer a également lieu lorfque 
les bafes des impreffions ne font point planes Ôc parallèles à leurs 
amplitudes; car, de quelque manière que fe fafle l'imprefTion , il n'y 
a pas dans l'aûion d autres points réfiftants fuivant la direction du 
mouvement , que ceux qui font compris dans l'amplitude : Ôc quant 
à la réfiflance , c'eft la même chofe qu'ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes, pourvu que la dureté 
ne foit pas changée par cette circonftance. 

S C O L I E IL 

(ap.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raifort 
fuivant laquelle agit la force de perciuTion , la détermination de fa 
mefure exatle eft cependant bien difficile; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l'impreffion 
eft la môme que celle du corps choquant , il eft clair que cette opi- 
nion ne peut fe foutenir pour les corps durs Ôc^ tenaces. Dans un 
grand nombre de ces derniers , l'amplitude de l'impreffion eft tou- 
* l# -»3- jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB , par exemple , 
très-dur, ôc incapable d'aucune impreffion fenfible , choque un autre 
corps CD , Ôc y forme une impreffion , cette impreffion , fi It corps 
choqué eft tenace, n'aura point la figure même EFGB du cylindre; . 
mais elle fera de la forme HFBI : car les parties contiguës aux 
points F ôc B ne fe détachant point avec facilité de leurs voifines, 
malgré que ces points, cèdent à ttmpulfion, U'eft néceflâire que ces 
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parties cèdent auffi , mais en entraînant avec elles celles qui les tou- 
chent , & que celles-ci entraînent de môme celles qui les fui vent 
immédiatement , ôt ainfi fucceffivement ; de forte qu'il fe forme , 
tout autour du cylindre , une cavité HFE. L'amplitude de l'impref- 
fion fe forme du diamètre HI , au lieu du diamètre FB ; ce qui fait 
qu'il eft difficile d'avoir une mefure exa&e de l'impreflion réelle. 

Au refte , cette obfervation , toute vraie qu'elle eft , ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas , fans aucune modification; 
car fi le corps AB, au lieu d'être un cylindre, étoit une fphere, 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fut point pa- 
rallèle à HI , il eft certain que la cavité peut , dans ce cai , dimi- 
nuer beaucoup , 6c peut-être même s'évanouir entièrement , fi le 
corps CD n'etoit pas d'une dureté & d'une ténacité extrêmes. En 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité , ou dureté, 
dans toutes fes parties , cette dureté peut varier par le mouvement 
des particules fupérieures qui s'approchent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules dans 
la bafe FB, à la fin deTimpreffion qu'au commencement , particu- 
lièrement dans les corps tenace* ôc élaftiques. Il arrive de là que la 
force de pereuffion qu'on auroit cru confiante , parce qu'on ne voie 
aucune variation dans la bafe FB , ne peut cependant l'être , par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer. 

Proposition XXVII. 

( 2 y 3.) Trouver la relation entre la force de pcrcujjion , la dureté des 
icorps 9 & l'amplitude de Vimprejjion. 

Si nous exprimons par H l'amplitude de l'impreflion HI, & par 
D la dureté du corps CD , dans un inflant quelconque du choc, 
la force de pereuffion fera comme DH (248.): mais ceci n'a lieu 
cependant que dans le cas où le cylindre A B feroit extrêmement dur, 
ou incapable d'impreffion. Si le rapport de la dureté du cylindre à 
celle du corps CD n'eft pas infini , les particules du cylindre dans la 
bafe F B , feront auffi déplacées , & la différencielle de la vîtefTe 
dépendra auffi de l'aire de la Lafe FB , & de la dureté du cylindre. 
Appellant donc H' cette bafe , & repréfentant par D' la dureté du 
cylindre , la différencielle de la vîtelîe dépendra des produits DH 
& D' H', ou fera en raifon compofée D H . D' H' des deux : mait 
lorfque D'H' eft infini par rapport à D H, ou , ce qui revient au 
même, lorfque DH eft zéro, par rapporta D'H', l'expreffion doit 
fe, réduire à DH} c'eft-à dire que la différencielle de la vîteffe doit 
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être comme DH. Donc la dhTérencielle de la vicefle , & par 
féquent la force de percuflion , eft en général comme 757^^: . 

S C O L I E I. 

r:t.» 4 . (2?4«) Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité, il arrive ordinairement que, 
par leur force élaftique, elles compriment les côtés AG , BF de 
l'autre corps AB , oc les afpérités du corps CD forment, dans ces 
cotés , autant d'autres petites impreflions latérales. Ces impreflions 
doivent fe conlidérer comme autant d'autres petites amplitudes d'im- 
preifion , qui , réunies avec celles de la bafe GB> feront l'amplitude 
totale H. Après que l'impreflion totale eft faite, la force d'élafti- 
cité qui agit à la bafe GB , tend a faire rétrograder le corps AB, 
tandis que les petites impreflions latérales réfiftent à cette rétrograda- 
tion. L'acTion exercée dans ce cas dépendra donc de l'excès de la 
force élaftique en GB , fur celle qui feroit nécefTaire pour vaincre 
la réfiftance des petites impreflions latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la féconde , le corps AB rétrogradera ; 
& fi elle eft moindre , il demeurera en repos dès l'inftant qu'il aura 
perdu toute fa vîtefle pofitive. Mais il eft évident que la force d'élaf* 
ticité en GB , à l'inftant que le corps AB cefle de fe mouvoir, ne 

{>eut manquer d être plus grande que la force nécefTaire pour vaincre 
es petites impreflions latérales , parce qu'elle eft égale à la force 
d'inertie du corps AB , qui a vaincu non-feulement la réfiftance des 
parties en GB , mais encore celle des petites impreflions latérales : 
ainll, de toute nécellité , le corps retournera toujours en arrière aufli- 
tôt qu'il aura ceflé de fe mouvoir. Il peut arriver, à la vérité, que 
ce ne foit que d'une très - petite quantité , parce que l'élafticité de 
GB va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde; 
& elle peut diminuer au point de n'être plus fulHfante pour vain- 
cre les petites impreflions latérales. On doit entendre la même choie 
des corps vifqueux, tant parce qu'il fe forme au fli, dans ces corps, 
quelques inégalités latérales , que parce que la vifeofité même , ou 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB venoit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD , le nombre des petites impreflions. 
latérales feroit alors confiant. Dans ce cas , la dureté du corps de-* 
metirant la même, ainfi que l'amplitude de l'impreflion principale „ 
la force de perçu/lion ne peut manquer d'être confiante* 

S c o 1. 1 s 7/1 
£25^.) Nous fuppoferons généralement, dans nos calcufs, que les 
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deux corps qui fe choquent , fe meuvent dans la même direction , 
ou dans des dire&ions oppofées ; car , s'ils fe mouvoient dans des 
directions différentes, il feroit facile de décompofer leur mouvement , 
ôc de faire le calcul pour chaque force féparément. Nous fuppofe- 
rons encore , pour plus de facilité , que les corps font uniformément 
denfes , & qu'ils font réguliers , comme deux cylindres, deux fpheres, 
deux parallélipipedes, Ôcc. , afin qu'étant mus fuivant la direction 
de leurs axes , la force de percuflion , ou du choc , agifle dans la 
même direction. Car les corps ayant une figure égale ôc femblable, 
6c étant uniformément denfes , toutes leurs parties feront fembla- 
blement difpofées autour du point dans lequel la force de percuflion 
agit , 6c il n'y a pas de raifon pour que la force de percuflion s'in- 
cline , ou agifle plus d'un côté que de Pautre, attendu que les dimen- 
fions de l'imprelfion en longueur 6c largeur, doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquent la force de percuflion doit agir égale- 
ment de tous les côtés ; ôc ainfi elle ne peut produire fon effet dans 
une autre direction que celle que tiennent les corps. 

&ïous fuppoferons aufli que , fi quelques puiiïances agiffent fur 
les corps, elles font appliquées à leurs centres de gravité , afin qu'il 
n'en réfulte aucun mouvement de rotation , ou que le choc fe fafle 
aux centres de percuflion, pour éviter également le mouvement de 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d une grandeur fuffi- 
fante pour que les impreflions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufqu'à leurs centres de gravité , afin que le mouve- 
ment de ces centres ne foit pas affecté par le changement de leur 
Ctuation à l'égard des autres parties du corps. 

Nous établirons en général que 

A ôc B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

I Ôc x les longueurs , ou profondeurs , des impreflions qui fe font 
en eux. 

a ôc 9> les puiflances confiantes qui les animent. 

U ôc V les vîtefles avec lefquelles le choc commence. 

u ôc v les vîtefles dans un inftant quelconque du choc. » 

a ôc b les efpaces parcourus dans le temps même du choc. 

D' ôc D les duretés des corps *. 



+ Tout ce qui pr/cede Se tout ce qui fuit , nous indique qu'il y a , dans cet endroit , 
une faute typographique dans l'original ; on y trouve le mot denjtié pour celui dureté. On 
ne peut pas confondre ces deux qualités des corps ; cependant, Heux'corps d'une mtme 

matière , mais dans deux «cats différents , comme feroit du cuivre fondu & du cuivre écroui 

Tome L R 
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H' tu H les amplitudes des impreflïons. 
t le temps. 

te la force de percuflïon = £J*+J? H i • 

On fuppofe que le corps A luit & choque le corps B , & par 
conféquent que la viteflè Ù eft plus grande que V ; fans cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s effectuer, à moins que la vitelfe 1? 
ne fut négative. Mais , pour plus de facilité dans le calcul , nous 
fuppoferons toujours que les puiflances <t & £ , ainfi que les vîtefles 
U ôc V font politives; car il eft très-facile de taire négatives, dans 
le réfultat du calcul, les quantités qui le feroient. 

Proposition XXVIII. 

« 

( 2 $6.) Trouver la relation entre les imprejjions & les efpaces par- 
courus pur Us corps dans le temps du choc. 

Puifque le corps A fuit le corps B , & qu'il fe forme en eux 
des impreflïons dont les longueurs font { ôc x , l'efpace a parcouru 
par le corps A , doit être égal à l'efpace b parcouru par le corps B 9 
plus les longueurs , ou profondeurs 7 ôc x des imprellions , lefquelles 
font les efpaces parcourus par les parties des mômes corps qui onç 
cédé. Donc on aura a = , ou a — b = x-t-[. 

Corollaire. 

(*f7.) Si , à la fin de la pereuffion, les corps viennent à fe (é- 
parer , parce qu'ils auroient une elafticité prefque parfaite , 
alors *-+-{= o : donc aufli a — b — o , ou a — b ', c'eft - à - 
dire qu'à la fin de la percufîion des corps parfaitement élafiiques , ou 
à-peu-pres , J'efnace parcouru , pendant le choc , par le corps A , eft 
toujours égale à l'efpace parcouru, dans le même temps, par le corps B. 
Proposition XXIX. 

( 2 ç 8.) Trouver la valeur de la diffcrcncielle du temps , âejl-a-dlre , 
la valeur de dt. 

De l'équation a — b — x-*-*, on tire da — db~dx-+- mais(2p.) 
udt=da , Ôc vdt—db : donc ( u — v)dt—^ia — Jô. Donc aulfi 

{u — v)Jt=dx-ird{ ; d'où l'on tire dt— « 

Corollaire. 

(2^9.^ Lorfque les imprellions parviennent à toute leur p-nndenr, 

long-temps à coup» de marteaux, pourroient bien avoir 'eur dirrr ; proportionnelle I leur. 
denfité,& on pont roit alors exprimer le» duretés relatives, p^r lu munis lettrts que la tien-» 
fire* reUtivçf. C'eil à l'expérience à décider ce qui en elU 
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c'eft-à-dire, lorfque x Ôc 7 arrivent à leurs plus grandes valeurs, 
on a </*■+%/{ = 0 , d'où l'on conclut u — v=o, ou «=v; c'eft-à- 
dire que , dans l'inftant où s'achèvent les plus grandes impreffions t 
les corps marchent avec des vkefles égales. 

Proposition XXX. 

( 260.) Trouver la relation entre les vitejfes des corps. 

Le? forces , ou puiflances,qui animent le corps A , font * 6c t, 6c 
comme cette dernière eft négative, il s'enfuit que (<t — iv)dt=Adu(i9.) 

Les deux puiflances qui animent le corps B , font 0 6c ne , fie 
toutes les deux font pofitives j ainfi nous aurons ( (Z-i-ir)dt=Bdv. 

En prenant la fomme de ces deux équations , nous aurons 
{<t-\-&)dt=Adu-*-Bdv > 6c en intégrant (<t-HS)r=y* (u— (7)-+. flCv— K)>* 
d'où l'on tire Au+Bv= (a-h/3) t-±-AU-+-BV \ 6c par conféquent 

Corollaire L 

( 261.) Le temps t pendant lequel fe fait le choc , eft extrême- 
ment court , comme l'expérience nous l'apprend , 6c comme nous 
le démontrerons ci-après. Donc fi les vîtsHes U 6c V , ou l'une 
quelconque d'elles , étoient d'une valeur infinie par rapport au temps r, 
la quantité (<t-H/8)f feroit zéro à l'égard des autres, à moins que 
*-H3 ne fut infini, 6c l'on auroit AU-t-BlS=Au-i-Bv. 

Corollaire II. 

( 262) AU-t-BV eft la fomme des mouvements des corps, avant, 
ou au commencement du choc, ôc Au-+-Bv , eft la fomme des mouve- 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc , eft 
égale à la fomme des mouvements , avant t ou au commencement 
du choc. 

S C O L I E L 

( 26^.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraie, 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir 
qu'elle n'eft certaine que dans le cas où (a.-+-3)r=o , ou quand cette; 
quannté eft fufceptible d'être négligée à l'égard de U , ou de V, 

* Cette intégrale Au+Rv+C; Se comme elfe doit convenir à tous les infants du choc r 
il eft évident qu'elle doit être ?éro , en m me temps que t ; c'elt-i-dire , lorfque le c!v>c cont- 
inence: nui* dans ce cas m=k 5c L'= ' ; donc AU+lUr+C— o , ou C = — AU—BV m T 
fcbUituant cette valeur de Ç dans Imtégrale trouvée > die devient A iu-L/)-^B{y~f- ^ 

j 
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Cette condition n'ayant pas lieu, l'équation eft AU-+-BV-\-(<L-ï-&)i 
=Au~h-Bv : d'où l'on voit que lorfqu'il y a des puiffances qui agif- 
fent , il n'eft pas vrai que la quantité de mouvement dans un inftant 
quelconque du choc , foît la même qu'auparavant , ou au comment 
cernent du choc. 

S C O L I E IL 

( a 54.) Il fe préfente ici une queflion qui a été le fujet de bien des 
difcuflions parmi les Philofophes. On demande fi la même quantité de 
mouvement fe conferve ou non. Par ce qui vient d'être démontré , 
il paroît que l'affirmative eft vraie. Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire, confifte en ce que fi Ton fait ^négative, 
on aura, en fuppofant «t & /3=o , AU — BV—Aa-\~Bv\ que par 
conséquent, dans ce cas, la différence des deux mouvements AU &BV 
eft égale à la fommede Au &2?v: donc, continuent- ils, en prenant B V 
pofitivement, comme le font tous ceux qui foutiennent cette opinion , 
il n'y pas de doute qu'on n'ait AU~\-BV>Au-+-Bv=AU—BV\ 
de forte que la perte totale du mouvement fera iBV. Ce raifonne- 
ment n'affedle aucunement la rigueur de notre démonftration 5 
car lorfqu'on parle de la fomme des mouvements , on entend 
que ceux qui (ont négatifs font pris négativement, & non pofiti- 
vement i ôc dans ce cas , la loi , ou le principe, a lieu généralement. 

Corollaire III. 

( 26^.) A l'inftant où fe fait la plus grande impreflion, on a 
trouvé ( 2fp.) u — v==o, ou u — v. donc, en fubftituant l'une ou 
l'autre valeur dans l'équation Au-\-Bv— (=t-H3) t -h A U-+- B ï r - t il 

en réfulte u=v — (6 "*" 6 ^ ^fg^^ 'y expreflion de la vîteffe des deux 

corps, à Pinftant de la plus grande impreflion. 

Corollaire IV. 

( 266) Si la quantité (*-H3)reft fufceptible d'être négligée par rap~ 

port aux autres , l'expreifion précédente deviendra f/=v= yf ^^ > 

S c O L 1 E I I L 

( 267 ) Les corps d'une très-petite élafticité, ou qui n'en ont au- 
cune , continuent à marcher avec la viteffe qu'ils fe trouvent avoir 
lors de la plus grande impreffion , parce qu'il n'y a aucune force 
dont l'aclion puiffe l'altérer. Donc la viteffe trouvée ci - deffus 
fera celle avec laquelle les corps d'une très- petite élafticité , ou qui 
* en ont aucune , fe raouveront après le choc. 
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S C O L I E I V, 

( 268.) Il eft temps préfentement de ré foudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans CArt. 21. Il eft queftron de fçavoir fi l'équation 

a.— -£- eft applicable au cas où une puiflance a pouffe un corps A % 

Un Auteur des plus refpeclables de l Europe, & digne des plus grand» 
éloges , paroît en douter ; & pour juflifier fes doutes , il fuppofe que 
deux corps fe choquent , l'un d'eux étant en repos , & raifonne en 
cette manière. Le changement , ou l'altération du mouvement du 

dernier de ces corps fera Bu—Bv—^^y tétant fuppofé = o. Rien 

n'eft plus vrai, c'eft d'ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré j 
nous n'élèverons donc aucun doute à ce fujet. Mais, continue-t-il, 
pour que l'effet foit proportionnel à la puiflance qui l'a produit , comme 

on le fuppofe dans l'équation <t= » il eft néceffaire , dans ce cas , 

JÊ UR 

que la caufe qui a produit le changement ^r— j foit proportionnelle 

à ce même changement; or c'eft ce qu'il n'eft paspoffible de démontrer.* 
Notre réponfe à ce raifonnement , eft qu'il nous paroit que l'effet total 

~| doit être proportionnel à la fomme de toutes les aûions de la 

puiflance durant tout le temps de l'a£tion , & non à une action ins- 
tantanée de cette puiflance. L'effet qui doit être proportionnel à une 
a£tion inftantanée efl la différencielle , ou l'altération inftantanée du 
mouvement. Si c'eft le corps A qui choque le corps B , la puiflance 
du premier eft fon inertie , qui eft proportionnelle à Adu ; & l'on 
aura , dans un inftant quelconque—*^ = Bdv **. En intégrant cette 
équation , on trouve A ( U — u ) =Bv , en fuppofant V~o. Donc 
auffi-tôt qu'on arrive, par la continuité de la&ton, jufqu'à avoir 

u = v 3 onzu=z~g , 6c ^" = ^pi c'eft à-dire, que tout le mou- 
vement produit dans le corps B , pendant la durée de l'avion» juf- 
qu'à ce qu'on ait u = v , fera proportionnel à . Ceci ne prouve 
J>oint que l'aclion inftantanée A du ne foit pas proportionnelle au 



— 



* Voyez !« Ouvrées dttîs dans la note de la page 60, & fur-tout Cart. 158 de la 
Dynamique de M. tfAlembcrt. 

** Cette équation cul lïmqiie Vigà'xti entre la diîfërericiel'e dit motivement perdu par le 
Cbrpt A , & ce!!c d'J rmuvcnenr gi^né pr k enrps tf, piroit fnppolcr ce qui eft en quef- 
tion ; nuit J'e efl évidente , puifriu'on voit c/en IVlmeînnt on en dedutt une vérité donc 
e'!c ?li indépendante On voir u ii:!eurs, que les di*î ; 'erciel!ex du, dv doivent être de figne 
contraire, puitqw la vitcGc du corps A dun ; nue de la quantité du, tandis que celle du corps 
B augmente de dv. 
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changement inftantané Bdv, mais prouve, au contraire, que cette 
proportionalité* a effe&ivement lieu , puifque de fa fuppofition il ré- 
fuite une vérité manifefte. 

Proposition XXXI. 

(atfp.) Trouver la relation entre les différentielles des vîtejfes , & 
celles des impreffions. 

De l'équation (* — t ) dt— A 'du , 6c de l'équation {&>~\-'v > )dt=Bdv 9 
on tire ^$—=du ', & — dv : fouftrayant la féconde équa- 

tion de la première , on a — ^p)Jt = du — dv ; ou 
(zB—fèA —rr ( A-+-B)) dt= AB(du-dv). Subftituant la valeur 
de dt= (2 c 8.), on aura enfin ^—?r(^-+-J5)) {dx+d$m 

AB{u—v){du—dv). 

Corollaire I. 

(270.) Si Ion intègre la quantité (*B—&A — ir(A-hB))(dx-*-d{) , 
toutes les quantités qui en réfultcront fe trouveront multipliées par x , 
ou par { ; mais à la fin du choc des corps parfaitement élaftiques , ou 
à-peu-près , on a x =0, & 7=0. Donc à la fin du choc de ces 
corps, on zfAB'u—v) (du~dv)=±AB(u—v) l —±AB( U— V)*=o* 9 
ce qui donne U — V—v — u\ c'eft-à-dire, que les corps parfaite- 
ment élaftiques , ou à-peu-près , ont leur vîtelTe relative avant le 
choc , égale à leur vîtefTe relative après le choc. 



* Cette intégraîo eft facile à trouver; car rA9(u—v) (du—dv)=fAB(uda—»du~udv-\-vd*). 
Prenant les dn\ termes udu — vdu affectés de la différcncielle du de la même variable , Se 
intégrant comme fi v étoit une confiante ; on aura Lu x —vu : différenciant en lui te cette quan- 
tité', & la retranchant de la différentielle propofée , on a vdv pour refle , dont l'intégrale 
■i-v 1 étant jointe avec la première, donne -U 1 — vu-\-±v l t ou ^(u—v)* pour l'intégrale totale: 
donc en multipliant par AS y Se ajoutant une confiante, l'intégrale cherchée devient 
LAD{u— v)*f t. Cette règle porte avec elle fa démon flration , on peut d'ailleurs voir fa 
«juatrieme partie du Cours de Mathématiques de M* Bétout , Art. 148. 

A I égard de la confiante C , voici comment on la détermine ; cette intégrale étant celle 
du retond membre de l'équation générale de lAru 169, convient a tous les inflanrs du 
choc , elle doit par conféquent être zéro lorfque le choc commence; or, dans ce cas, u=lf t 
& v=.V> donc A8(U— ")*-K=o, d'où l'on tire t= — LAB(U—Vy Subftituant cette 
valeur dt C dant l'intégrale trouvée , & remp'ifTant la condition du Corollaire , on a l'ex- 

rlfion- même de rAufeur. Faifons encore oblencr que pour que l'expreffion convienne après 
choc , il faut écrire v— u au lieu de u—v que I équation, paroît fournir directement , car 
alors u—v cil une quantité négative , qui ne peut être ég.ite , que numériquement , à la quan- 
tité pofitive U—V ; tant que ces quantite's font au qturré , il n'importe pas dans quel ordre 
on, les écrive ; mais lorfqu'elles font au premier dégré, U cit néwdEure. de les mettre <knfr 
Uoxdre- convenable, à ce qu'on veut c*Driincr.. 
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Corollaire II. 

(271.) Si l'on fubftitue , dans 1 équation U — V—v—- «, en place 
«de place v , fa valeur qu'on vient de trouver (260.) , qui eft 

-g , on aura , pour la fin du choc des corps par- 
faitement diadiques , ou à-peu-près , U — V-\- u *j£±2Z&£&2z£ï i ' 
dou Ion tire u— 1 À+b — ' 

Corollaire HL 
( 272.) Si l'on fubftitue de même cette valeur dans l'équation 
v-L7-^= w ,on aura v-U+F= ( * + ' ;f +^7* )+1 ^ , qui donne 

V A+B 

Corollaire IV. 

(275.) Si la quantité (*-H2)f étoit extrêmement petite , ou négli- 
geable à l'égard des autres , les équations ci-deffus deviendroient 

U ~À+B > & V Â+B • 

. . _ Corollaire V. 

( 274.) Dans la même fuppofition que (a~HS)f eft négligeable 
a l'égard des autres quantités, nous aurons aufTitf 1 — 

y*(A-B)*+ A !iUl { A*-r)+ir*r*- , A t __ AU*.A-B,*+ 4 AE U r(A-B)+ 4 AE*r'* ~ 

même , — £.< i-4*+**uvi*-AM*& . ffyl Hv\ B-Ay+ 4 ABUr fB-A)+ 4 Amut 

par conféquent A^g^ ^^^^^ ^ ^-^t l^;* 

^^^^(^^^^^ Donc dans les corps parfài- 

tement éiaitiques , ou à peu- près , lorfque cc.-f-£ eft négligeable à 

l'égard des antres quantités, la fomme des produits de chaque mafTe, 

par le quarré de fa vitsfle , eft la même au commencement fit. à 1» 

fin du choc , ou la même avant & après le choc. * 

Proposition XXXII. 
(277.) Le produit DHix de l 'amplitude de Pimprejïon , £ de la 

* CVt ce qu'on appelle fa ( onfrrvj'Ln J s Fane, vivtu Cette exp^on eft encore 
adtnife pir la pl >< * ande partie des Géomi-tres , meme pir ceux qui n'omettent pis »a 
dfllinai<m de? Forces vives, & des Fores mortes, pr»p , ^ p ar r.«bn ri t Se fur- mat 
fin principe fur U méfiée de la Korcç des Corps en mouvement , qui eû de mj'riplie- la 

é^StStrh qairrf ^ '* ***** K,>/ ' { la PféfatC dU ï ""'"' ^ » de w - 
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différentielle dx parcourut par les particules du corps choque, ejl tou- 
jours égale au produit D'H'dz des quantités Jemblables du corps choquant. 

Le produit DH de la dureté par l'amplitude , eft proportionnel au 
nombre des particules choquées ( 248.) , & la dirVérencielle dx ( 29.) 
eft comme la vttefle avec laquelle fe meuvent lefdites particules : donc 
le produit DHdx eft comme la quantité de mouvement des mômes 
particules. DHdx — D'H'd{ , fera donc , d'après cela , comme la quan- 
de mouvement de toutes les particules, laquelle quantité eft conf- 
' tante (254.)' Mais, au commencement du choc , ce mouvement eft 
zéro. Donc on aura toujours DHdx — D'H'di=o ; ou DHdx^ 

Proposition XXXIII. 

(276.) Trouver la relation entre les vîtejfcs & les imprejjions. 
Si l'on fubftituedans l'équation ( 2 <*9. }(*#■— <x(A+Bj)(dx-4-d{) 
*=AB(u—v){du—dv), les valeurs de 7r=g|^r (2 de d{=£gMi7S-h 

on aura l'équation (*2? — Q>A — (A-+- B)( ^^ff)){ dx §7?M 

—AB{u — v)(du — dv) , qui, en réduifanc devient 

(*B—M) (~^)dx--iA+B ) DHdx=AB(u—v) {du—dv) 9 & 
en intégrant , (ai?— %A )J dx-{A+B ) jDHdx=.. . 

iAB((u— v) 1 — (U— V)>). Mais / ( 22£%£ )dx=**+X * , fubftituant 
donecette valeur, ona(aB-M) — ( )J DHdx = 

kAE(tu-vy—(U-V)-y 

Proposition XXXIV. 

(177.) Trouver la vîtejjcu, avec laquelle fe meut le corps A , dans 
un injlant quelconque du choc, 

- Qu'on dcVaee de l'équation précédente la valeur de u — v, on aura 

u- v -± ((u-n+ (À+ Z DM ' f » 

enfuite la valeur de v trouvée dans TAru 260 , qui eft ( .d^i+^±£--A 

& 1 on aura # = ± \S U — ' ) ~* tau h AB } 

d'oùlonttre -^x^— ± ZÇBKIv— K) H 175 taji ) 

* te ^$™ds = ^^+Jx=^(a 7 |.). DorcAc. 

Le 
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Le figrte fupérieur efl pour le cas où la plus grande impreflion n eft 
pas encore parvenue à toute fa grandeur , & l'inférieur a lieu après 
que la plus grande impreflion eft achevée. * 

Corollaire I. 
(278.) Si l'on avoit K=o, & £=00, on auroic « 

Corollaire II. 

( 27p.) Si les deux corps A & B étoient parfaitement diadiques 9 
de forte que , pendant la rétrogradation du corps A , la quantité DH 
ne variât point , les deux vî telles de ce corps , pofitive ôc négative, 
feroient égales à diftances égales de l'origine des x , ou à égales 
diftances du point "où fe termine la plus grande impreflion. 

Corollaire III. 

( 280.) Si les corps n'étoient pas parfaitement élaftiques, comme 
«ela arrive régulièrement dans la nature , la quantité DH feroit plus 
grande ** pendant la rétrogradation,^ égales diftances de l'origine des *s 
& par conféquent la vîteffe négative feroit moindre que la pofitive, 
à égales diftances du point où fe termine la plus grande impreflion. 

Corollaire IV. 
( 281.) On ne pourra donc pas avoir u = U dans l'origine des*, 
ttiais feulement u < U. Les premières particules des corps ne pour- 
ront donc aufli retourner entièrement dans leur première fituation : 
il reftera par conféquent une petite impreflion , lorfque les corps fe 

* Cela fuit de ce qu'après la plus grande impreflion acheve'e , la quantité" u—v eft négative* 
** Il y a dan* l'original, la çumtité DH ferait moindre ; mais nous croyons quec'efl 



faute typographique : car il eft évident que , Pélafticité étant imparfaite , les parties qui ont 
Se rapprochées les unes des autres par faction du choc , ne reprennent pas entié- 
nf me difpofitirm qu'avant le choc ; à égales diftances de l'origine des x , ou du point 
où fe termine la plus grande impreflion , les parties feront donc plus rapprochées d..ns la ré < 



trogradation du corps À , qu'avant la formation de la plus grande impreflion : donc la du- 
reté D , qui eft une fuite du rapprochement des parties, fera plus grande, Se par con- 
féquent r W le fera aufli ( 151). Cette correction faite , les confluences de ce Corollaire 
Se des limants viennent naturellement , au lieu qu'elles nous paroilTent devoir être abfo- 

lument contraires. En effet, fi DU t'oit réellement moindre dans la rétrogradation, 

le feroit aufli ; & comme cette quantité eft à fouftraire , il eft clair que la vîteffe néganve u 
feroit plus grande que la pofitive , Se non pjs moindre , comme elle doit l'être , Se comme le die 
l'Auteur , 67c. On fera attention que l'origine des x ou des profondeurs de l'impreflion, eft îc poinc 
de la lurf.ee du corps choqué dans lequel commence le choc , ou le point du premier contact" 
de ce corps , avant que les pitiés euffènt été forcées par f'impulflon du choc. Lorfque le corps 
A , dans 1a rétrogradation , paflè aux mêmes diltaaces de l'origine des x , il eft aufli aus 
mêmes dillmccs du point où fe termine la plus gunde impreflion : Se c'clt de ce dermes 
point que commence U YKCÛc négative. 

Tome L S 
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fdpareront , & la vîtefle , dans cet inftant , fera moindre que celle 
qu'au roit le corps A dans l'origine des x : par confcquent elle fera 
beaucoup moindre que la vîtefle primitive IA 

Corollaire V. 

( 282.) Comme la puiflance * agit négativement pendant la ré- 
trogradation , ou retarde le mouvement du corps A , même après 
qu'il eft féparé du corps B , elle parviendra donc à détruire tout le 
mouvement du corps A , qui à la fin s'arrêtera , comme on l'a ex- 
pliqué en parlant du mouvement retardé ; & la puiflance a retour- 
nant à agir pofitivement, il fe fera un fécond choc, le corps A ac- 
quérant (281.) , jufqu'au moment de fa nouvelle rencontre avec le 
corps B , la môme vîtefle qu'il avoit lorfqu'il s'en eft d'abord féparé , 
c'eft -à-dire, une vîtefle moindre que U, & cette nouvelle vîtefle 
fera la vîtefle primitive relativement à ce fécond choc. 

Corollaire VI. 

( 28 L'origne des* fera aufli placée plus profondément pour le fé- 
cond choc, puifque les premières particules des corps n'ont pas pu, 
anslepremier choc, retourner précifément à leur première fituation. 

Corollaire VII.. 

( 284.) La même chofe arrivera dans le troifieme , le quatrième , 
& dans tous les chocs fuivants i la vîtefle primitive ira toujours en 
diminuant , jufqu'à ce qu'enfin le corps A s'arrête après avoir fait, 
dans les derniers chocs, des impreflions d'une quantité infiniment 
petite ; & alors (231.) la force ae percuflion fe réduira à unefimple 
preflion; c'eft-à-dirc, qu'on aura 

Proposition XXXV. 

(28?.) Trouver la vîteffe v , avec laquelle fe meut le corps B , 
dans un injlant quelconque du choc» 

Si l'on fubftitue la valeur de // , qu'on vient de trouver, dans l'équa- 
tion de VArt. 2*0 , qui eft v = i±^^=^ , après la réduaion 
faite , on trouvera 

Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus grande impreflion n'eft 
pas encore achevée; & l'inférieur a lieu après qu'elle eft achevée. 
Proposition XXXVI. 
(285) Trouver la valeur de VimpreJJion , en fuppofant que h dureté D 
tfl confiante. 



I 



Chap. VI, de la Percussion, 
Fuifquon fuppofe la dureté D confiante, on aura J'DHdx=DfHdx; 
tawJHdx eft la valeur de l'impreffion , puifque'tf défigne fon am- 
plitude , ôc dx la différentielle de fa profondeur : donc, en fubftituant. 
dans 1 équation de l'Art, 27* , DfHdx en place de fDHdx , & ordon- 
nant, on aura , pour la valeur de l'impreffion, dans le cas où la du- 
reté D eft confiante , fHdx = Wl u -^^^>^*-W(*+( i ^ 

Proposition XXXVII. 

( 287.) Trouver la valeur de la plus grande imprtffion , dans le cas 
ou la dureté D ejl confiante. 

Dans 1'inftant de la plus grande impreflion, on a u — v=o (2 
fubftituant donc cette valeur dans l'expreffion précédente , & appell 
lant lia plus grande impreffion, on a»» T= 7^CE r -HH-(«g-^(x+ ( ) 

Corollaire I. 

(288.) Si le corps B étoit immobile , il n'y auroit qu'à fuppo- 
fer B—qo , & V—o , & la valeur de la plus grande impreffion de- 
Viendrait, pour ce cas, J= id£ï±îlî±i>. . 

Corollaire II. 

( 28$.) Dans les corps qui tombent librement par la feule a&ion 
3e la gravité, on a (52.) <t=j 2 ^, ou A=jr*. Subflituant cette 
Valeur dans l'équation précédente, elle deviendra 7=iîi^+'i£±0. 

D 

Mais fi nous appelions e la hauteur d'où le corps tombe , on aura ( ;2.) 
e = -hU 1 , ou 6^e=U\ Subflituant donc cette valeur de U l , on 
aura , pour les corps qui tombent librement par la feule adion de 
la gravité, J='i£±I±L> . 

Corollaire III. 
( 2jo.) Si les quantités * & ^ étoient aflez petites pour être né- 
gligeables à l'égard de t , on auroit 1= 77=-^ î ou, en met- 
tant pour * fa valeur 32 A, J= 3 ^- e =^. Donc 4 les impreffion» 
.faites par les corps qui tombent par l'action de la gravité, font 
en raifon directe compofée des corps & des hauteurs d'où ils tom- 
Lent , ou en raifon directe compofée des corps ôc des quarrés de» 
vîtefTcs primitives avec lefquelles ils choquent , & en raifon inverfe 
des duretés , ou denfités» 
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S C O L I E L 

( api.) Ces formules font parfaitement d'accord avec l'expérience*. 
Pour s'en convaincre, il ne fàut que confulter les Ouvrages des 
Auteurs qui ont écrit fur la Phyfique Expérimentale. Le Docteur 
V G ravejandt , dans le i cr . volume de fon Ouvrage intitulé, Pkyjïccs 
EUmtnta Mathcmaùca , décrit ( §. 833.) une machine pour faire tom- 
ber avec précifion différentes fphéres de cuivre fur de largille. * Dans 
la troifieme expérience , il en fait tomber trois de même diamètre , 
mais d'un poids différent , en ayant fait deux creufes : leurs poids 
étoient entre eux comme 1 , a & 3. La hauteur de la chûte de 
ces trois fpheres étoit de^ pouces; & les impreflions qu'elles firent, 
fe trouvèrent aufli comme 1 , 2 & 3. Dans la dixième expérience, 
(§. 8 Il fa tomber les deux plus pefantes, de 18 pouces de 
hauteur , ôc trouva que leurs impreffions étoient comme 4 a 6 , c'eft> 
à-dire , doubles des premières. On voit par-là qu'en effet les impref- 
fions font en raifon compofée des poids , ou malles, & des hauteurs 
d'où ils tombent , ou en raifon compofée des poids , ou malTes, & des 
quarrés des vîteffes primitives. 

Corollaire IV* l «. ■ 

( 292.) Si les deux corps qui fe choquent, étoient égaux & que, 
dans le choc, ils ne fuffent animés par aucune puiffance , on auroit 
B— A , a — o , £=0 ; ce qui réduit la valeur de rimprefTion (287.) 

i/=— & dans le cas de F=o, à 7===—^. On voit donc, 

comme ci deffus , que les impreffions font en raifon direcîe compofée 
des poids , ou des maffes , & des quarrés des vîteffes avec lefquellea 
ils fe choquent , & en raifon inverfe des duretés. 



* Nous traduifons le mot Greda par le mot Jrgille, quoique, d'après l'autorité* des différente 
DicVionnaires que nous avons été à nu me de confulter, ce mot fignifie proprement de la trait* 
Nous nous Tommes crus fondés à faire cette correction . p^rce que les expériences du DocTeur 
*» Grave f inde . dont il cft ici queftion , ont été réellement faites en laifiant torcher les fpheres 
de cuivre fur de Pareille , telle que celle dont fc fervent les Potiers pour leur» ouvrages du plus 
bas prix. Ce fçavant la préfère aux autres ; voici comment il s'exprime dans le §. 811 de l'Ou. 
▼Tage cité. Arg'dlâ amiium mtxmi commode adhibetur ; ftd ilLm ex qt-ibvs vafa fif?ilia t 
maxime v.il%.:rij , (/ vilioris pretii , tfpauntur , eligimui. IJtte pura d f.dtr.Hur , & .idmixti 
aqud ita trmperamii ej? , ut guident inquintt manu s , non autem adhareat...* C r oi mafia ex 
Sali Argilld p.Ftitur , fatifdt , & in quhufcUm locis fejarativ partium d.jtur; qiunda htnc 
hbet propri tatem , part*» qua intr.ipremuntur , dum cedunt , inter aJjiant s p-netrant. 
Etdnnsle $ 811. Si a liant atgilljmmgo atb.?m. (i adnuuran cr:ta: accedentem t ffd'ï:beamu* t 
non facile fatifeit , b paries ttiam inter adjacentes pénétrant , dun cedu.it; JcJ lu nt>:<«* 
retnt vent ; quod pro div-rfd naturâ Arg'dL\diverfunodi continrjit. Ha c de faix ttittfâ 'Jrgldâ» 
frimitm indicatâ , utor; quia quid huie ontngere de'.e-c rùtiocinio dat-gtre poJp~nut ; 
ejf Fus omnes fris regulit fubjiciunmr » prsvid^ri pojfmi , & experiituua racwini*. 
confirmant, &C. &C. 
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Se o i i s IL ruMC> H 

( 2pj.) Ceci eft encore confirmé par plufieurs autres expériences 
feue le Do&eur *s Gravcjande expofe dans l'endroit cité , & dont il 
déduit que les effets étant proportionnels aux caufes , ôc les mômes 
effets aux impreffions, il eft néceffaire que les caufes qu'il prétend 
avec Leihnit{ être les forces vives , foient aufli en raifon compofée 
des maffes Ôc des quarrés des vîteffes. * 

S c o l j s J I L 

(2^4.) Puifque l'expérience s'accorde avec nos formules , non- 
feulement dans le cas des corps mous comme l'argille , mais en- 
core dans celui des corps durs 6c élaftiques , lorfque la dureté D 
eft confiante ; il eft évident que , dans ces cas , la dureté a été au 
moins fenfiblement confiante , fie que nous pouvons la fuppofer telle. 
On. voit encore, par la conformité de l'expérience avec lefcalcul , 
dans lequel .nous avons fuppofé fimpreflion de la même figure fphé- 
rique que le corps choquant A; on voit, dis- je, qu'il eft évident, 
au moins dans les corps mous tels que l'argille, que, dans ces cas, 
le creux , ou l'enfoncement latéral HFE , n'a pas eu lieu. Cepen- fta i$ 
dant cet enfoncement ne peut manquer d'exifter dans des corps plus 
éisftiques : il exifte même dans les corps mous comme l'argille, fui- 
vant le Docteur 's Grave/ande , §. 814., lorfque l'amplitude de l'im- 
prefïïon eft très-grande relativement à fa profondeur , parce que , 
.dans ce cas , les raifons fur lefquelles il s'eft fondé, ne peuvent avoir 
lieu ; car , de quelque nature que foit l'argille , fes particules cèdent 
latéralement» ** ce qui prouve que le creux, ou l'enfoncement la- 
téral fe forme même dans les corps mous, pourvu que la figure du corps 
choquant ne foit pas telle que fon amplitude augmente par degrés. 

Proposition XXXVIII. 

(291) Déterminer la profondeur de FimpreJJion , dans U cas ou Von 
aurait H=Qx; Q dépgriant une quantité confiante. 

Si l'on ful.ftitue Qx pour 77 dans l'équation flldx== 
^^Lr) ^ ( ,M 4)ix + {) ( 226 ) . & fi enfuite Qa integre ^ 

* V*t«\ 1 fur la mefure des fi>rct$ vives , Ici Ouvrages cite'* dans la pote de la page 60, 
fjr-tout la PreTjcc du Traité de D<n,im\jue de M. (CAUmbert ; voyez aulfi la 4*. parcie du 
■Gwts d> Mathématique* de M. Be\nut , Art. j88. 

** Voici ce §. 814. Sic.tvitMis Utitttdn magna fit r f'eS-i prof:mdit<xt':s , ratioània in 
h.ic ipfJ ArgilU (celle qu'il avoit adoptée) locurn non hab. nt ; quia it hoc ci fi: , quxeumque 
fit na ani 4rplU , facile paries l*t<r4iter ceduat , 6t part tantùm witatU , hurun 
introcej>:vr.i, tribu.pda ejL 
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142 Examen Maritime 9 Liv. L 

on auraiQx*^^^ 1 ^^^-^^. Or , dans la fup. 

pofition de H— Qx, on aura aulli H'— Çh *, & l'équation DRdx= 
D'H'd[ ( 27*.) fe réduira à DQxdx=D'Q{J{ 9 d'où l'on tire, en 

divifantpar Q , & intégrant, Dx*=D'{ 1 , & {=-— L x. Sil'onfubf- 

titue maintenant cette valeur de { dans l'équation , il en réfultera 

DDï(A+B) 

Corollaire I. • ni 

( ipi) Dans le cas de la plus grande profondeur , ou trnpremon,ôri 
i ;/ v==o ( 2f<?.) ; donc on aura la plus grande profondeur y • . • 

• C O R O L L A I R E I I. , f 

( 2P7.) Si l'on avoit V=o , & 5= oo , la plus grande profott* 
deur x feroit = \ T. ± ( ( \Z'„ ) *"dô ) ' 

Corollaire III. 
(2p8.) Si, outre cela, on avoit aufli t7=o, la plus grande x 

feroit alorti ^^^ ; c'eft-à-dire, en raifon direde fimple de 

la puiffance * , qui agit fur le corps A. 

Proposition XXXIX. 
(2pp.) DittmùntT la profondeur de Vimprtjfion , dans le cas ou 
ne ejl confiante» 

Qu on Vuppofe *(A+B)= (A-+-B) = n(*B— M), 

n défignant un nombre quelconque ; puifque , dans la fuppofition 
préfente, DH Sx. D'H' font des quantités confiantes, l'équation (27*.) 
DHdx—D'H'd{ , donnera, en intégrant, DH%**&K\ t d'où l'on 
tire D'H' —^Hî. . Subflituant cette valeur dans la première écvap 

_ î . — r 



* Eft-il bien certain que rt HrrOx , on doive en inférer que H — Q_i ^ Nouscru> 
qu'on peut en douter. Quoiqu'il femblc que cela dérive de la luppofmon qu oa ; a faite 
lis duretés font confiantes; cependant il ne nous paroit pas certain qu'on en puifle conc, 
avec l'évidence mathématique, que fi la raifoa de H à r eft celle de H à t foit aulU 



qjje 

Mcloèc 
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Chap. VI. OB IA Vercvssiou. | 4 j 
tlon, on aura ^^l^n^B—BA), ce qui donne 

„ x _ _ ( , 8 s) ^-n>-££)+w-w, + < )} ^ 

l'on déduit ^g^T • o» « «*«««* ^ à la 

place de «, = • u \ * J J. 

Corollaire I. 

( 3 oo.) Si l'on avoit V= o, Ôc B = oo, on auroît ^«+-7=i2Eizîil> 
Corollaire II. 

(301.) Dans le cas de la plus grande impreflion, on a u v=o; 

©n aura donc, pour ce cas, x-H7= ^Bju-pt 

Corollaire II L 

( 302.) Il n'y a donc point alors de plus grande impreflion , 01 
ce qui eft la même chofe, l'imprefllon n'a point de limite, à moi 
que -x (A-hB)-(xB— HA) ne foit pofitif, ou que l'on n'ait 
<r {A-*-B)>*B—&A. 

Corollaire IV. 

( 303.) Si l'on avoit ^=0, 6c 2?= 00 , on auroit la plus grande 
profondeur 

Proposition XL. 
( 304.) Trouver la valeur de la dureté D. 

Puifque la dureté D a été trouvée confiante , ou fenfiblement 

Confiante , l'équation de t Art. 276 fe réduira à 

(a B— £ A) (*rh? i— 0( A-hB fHJx~An((u—v) l — ( 17— H^d'ôù 

ron rire D= ii£Of^ ) ^±^ , & pour „ i de 

plus grande impreflion , dans lequel on a u — v=o , on aura 



(A+B)l • „ 

Corollaire I. 

( 30 j.) Si l'on avoit B=oo , & F"=o, comme dans les expé» 
riences,rap portées ci-deflus, faites fur l'argille par le Do&eur 's Grave 
lande , on auroit Z) = î — _3I — = , 
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Examen Maritime , Lîv. /. 
5" c o z / s 

( jofj ) Prenons, pour exemple ,1a première -expérience, rappor- 
tée ci-deiTus (2pi.), dans laquelle on fnhoit tomber la fphere la 
moins pefante de p pouces de hauteur, fit dans laquelle on a trouvé 
le diamètre de Timprcllionde — *> c ^ ul ^ e k fphere étant de j. Delà 

on déduit la valeur de x ^ !S2=<™gZ&& * . Celle de /= 

c* 1 («^ — |*) ; c marquant la circonférence , dont le diamètre eft 

* Les trois fpheres avec lefquelles le Dofleur 's Grave fonde a fait fes expériences , avoienc 
I pouce i | ou i de pied, de diamètre (Pkyfict EUnn nia mathematica , 633. )• Lorfqu'il 
laiffbit tomber la fphere la moins pefante de la hauteur de 9 pouces , ou 1 de pied, elle 
faifoit une impreffion fur l'argille , dont le diamètre étoit de LL de celui de la fphere ; 
c'eft-a-dire , de *± de pied. (Ibid. 855 ). II eft aifé , d'après ces données , de concevoir les 
calculs de ce Scolie. Soit A la fphere, ou le corps choquant de l'cxpérierjce cirée, AU I e 
corps choqué , ou Pargille fur laquelle on faifoit tomber la fphere A : foit nommé x a 1« 
diamètre SP de la fphere , a y le diamerre GI de l'imprelfion qu'elle formoit fur Pargille, 
& x la profondeur PK de la même impreffion , ou la flèche du legment GP1K ; on aura 



a=-'-,8cy= T ±L.. Ceci pofé, par la propriété du cercle yyz=ux—xx , àmç x=a+{ja~y^)~ f 

ou fimplement xz=n—{aa— yy)î , puifque , dans le cas dont il s'agit ici , il eft évident qu'on a 
jc<... Subftituant, dans cette équation, à la place des lettres . leurs valeurs mimétiques» 

on a r —~ ^ 10000 — _ »g — ( 10000 — *< \I = J_ 
on a jr__ |4 -^_— „j __ _ j 

La valeur de / , ou de la plus grande impreffion , eft la folidité du fegment GPIK z 
pour la calculer , je repréfente par c la circonférence du cercle dont le diamètre eft l'unité, alors 

ary fera la circonférence qui termine l'impreffion ,& dontG/=iy eft le diamètre; xcy^szty» 



eu fera la furtace ; & cy*dx fera un des éléments de la folidité de la fphere. Subftituant 
pour yy fa valeur 1,11-11, cet élément devient %acxdx — tx*dz % & en intégrant , 
on aura la folidité d'un fegment quelconque de la fphere =f ( xa.xdx — tX* Jx) =: acar 1 — Uxi = 
cx>(a-±x). Si l'on fait x = i<i, on aura la folidité de la fphere entière zzz+ca^a) — 

« dX (j J ) = iy. Remarquons en pafTant que lexpreffion générale que nous venons de trouter, 

"étant traduite en langage ordinaire , fait voir que la folidité d'un fegment fphérique , eft 
égale à celle d'un cylindre dont le rayon de Lt kaje eji la flèche du ftgm/nt , v dont 
la hauteur eji le rayon de la fphere moine lt tiers de la flèche. Mettant pour a fa valeur 
~j 1 on ai =tx* ( JL — i r ). Faifant la même fubftitution dans la folidité de la fphere, 

elle devient — 4 * : mais comme il s'agit ici de la fphere la moins pefante , qui n 'eft 

que le tiers de la plus pefante (191), il faut prendre le tiers de cette expreffion , & on 

aura —^[j-^i P°ur cette folidité. Il eft évident qu'on peut prendre cette quantité pouf 

repréfenter A , puifque l'auteur n'a en vue ici que de trouver l'expreffion de la dureté des 
fpheres que Je Doreur Gr.rvefande a foumiles à l'expérience , & de faire voir que 
toutes les expériences donnent le même réfultat : car ces fpheres étant d'une même matière , elles 
ont leurs maffes proportionnelles à leurs volumes. Mais s'il s'agiffoit de comparer les duretés de 
plufieurs fpheres de différentes matières , il feroit abfolument nécefTaite de prendre pour A 
h. poids ablolu de chacune , parce que les poids font proportionnels aux malles , au lieu 



plufieurs fpheres de différentes matières , il feroit abfolument nécefTaite de prendre pour A 
h. poids ablolu de chacune , parce que les poids font proportionnels aux malles , au lie 
que les volumes ne le font pas. Les calculs du refte de ce Scolie font fi ailés , d'après ce 
que nous venons de dire , que nous ne croyons pas néceffairc de nous y arrêter plus long temps» 

Notre réfultat eft différent de celui de l'Auteur qui donne P s? 100 ^~ i mais il eft évi- 
dent qu'a y a une fcuw dans l'original. 

l'unité 
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Chap. VI. de la Percussion. 
l'unité. Celle de A , qui eft la maffe totale de la fphcre a=* — -4^ — 7 » 
ce qui donne ^^v-^g (àpo.)« G« s Valeurs de a & de / étant 
fubftituées dans l'équation D— j , donnent B~ 6xi(3 I. l6x ) =^ 
1^^4i.^ =20 ; J777. On aura le même réfultat , à quelques 

petites dittjfrençes près , en calculant d'après les autres expériences. 
On trouvera de la même manière la valeur de D , avec quelque 
matière qu'on fane les expériences. 

Corollaire II. 

( 307.) Avant trouvé la valeur de D par l'équation ...... 4 

r _LAB(U-V)*+W-*AK:+ { ) on trouv era de même celle de D'i 

car ayant DfHdx=~D'fH'd{ , ou DI^JDT , V marquant la 
grandeur de la plus grande impreflion faite dans le corps A 9 on aura 

iy=si™. Calculant donc , d'après l'expérience, la valeur de J',on r 

aura celle de !>'. 

Proposition XLI. 



(308.) La plus grande force de pcrcujjîon ejî celle qui agit au moment 
que s'achève Pimprejjion totale. 

A l'inftant de l'action de la plus grande force depereuffion , la diffé- 
rencielle de -nr, ou de fon égale ^H4-D'h' eft — 0 » c'eft-à-dire que 

H'dll HdH' HH'tDdH+D'dR') ,t « r 

VH+D'H' **~ DH+D'H' (Dfit+D'H 1 )* °» OU eîl reaulIant > • • 

D H' x dH-\-DH'-dH' =» o ; mais cette quantité ne peut être zéro , 
fans que les différencielles dH 6c dH' ne foient auffi zéro ; c'eft-à-dire , 
fans que les amplitudes H Ôc H' , ou les im preflions , n'aient reçu 
toute l'augmentation qu'elles peuvent avoir. Donc la plus grande force 
de pereuflion eft celle qui agit au moment que s'achève l'impreffion 
totale. 

Proposition XLII. 

( 309.) Trouver VexpreJJion de la force de p(rcuffion te. 

La force de pereuflion , à quelque inftant du choc que ce foît , 
e ^ * 5=5 ùh+d'h 1 ' Subftituant , dans cette équation , la valeur de 
D = y( 307.) , on aura-* = - =*» SrZjjpF ^uMieuant mauv 

Tome I. J 
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tenant, dans cette équation,' la valeur de 

(3 04-), & on aura «»— — ^ > * 

S C O L I E. 

( 5 io.) On fcait déjà que les quantités I Sx. I' expriment les plus 
grandes impreffions; mais on doit remarquer que les x & ^ font aufli 
les profondeurs des plus grandes impreflîons , puifque ces quantités 
font introduites dans la valeur de nt , par la fubftitution de la valeur 
de D t prife pour le casdela plus grande impreffïon ( 304.). Les quan- 
tité H & H' font donc les feules qu'on doive regarder comme varia- 
bles dans cette équation , pour obtenir les différentes valeurs de la 
force ' 

Corollaire L 

• * * 

( 51 1.) La plus grande force de percuffion étant celle qui a lieu, 
lorfque les quantités H tu H' parviennent à leur plus grande valeur , 
il s'enfuit qu'en mettant dans l'équation les plus grandes valeurs de 
HSaH'f on aura la plus grande force de percuffion. 

Corollaire II. 

( 3 12.) Dans le cas où 2>=oo , V=o , &^?=o , d'où il ré- 

fulte J'=~o,& {=0**, on aura ir =-j-[iAl/*-+-*.x) : & dans 

la chute des corps par la feule aaion de la gravité , ou l'on a 

Corollaire III. 
. ( 3 13.) La force de gravité fera donc à celle de percuffion , comme) 

* eft à ~(e-\-x) y ou comme 1 eft: à y (H-x) i ou enfin comme I eft 

* On pourroit penfcr que cette valeur de » feroit celle de la plus grande force de per- 
enflion , puifqu'on l'obtient en y introduifant la valeur de D pnfé dans le cas de la plu* 
grande imprelfion , qui concourt avec celui de la plus grande force de percuifion f ?c8). 
Mais il faut remarquer qu'ayant fnppofé la dureté D confiante , on aaroit la même valeur pour 

* p en fuhftituant une valeur de P prife dans une autre circonftar.ee que celle de la plus 
grande impreflî'in , en ayant attention à prendre la valeur de Pimprellion & de fa profondeur 

rcorrefpondent à ce cas. Ainfi cette valeur de r ne peut exprimer la plus grand.- force 
percuffion, que dans le cas où H & H' feroient les amplitudes de la p!us grande imprtllion. 

** On voit facilement que pour avoir — , =0, il faut que la dureté du corps 1 foit infinie 

h l'égard de celle du corps B ; alors il eft évident qne la plus grande imprelfion /' , & 
fa profondeur { faite dans le corps A , font chacune = c. 
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S C O L I E I. 

( 314.) Dans les expériences du Docteur 's Gravefandc fur l'argille, * 
on a H=c.r(ï— x) ; * & ( jocî. Vom aujji la note de cet Art.} 

/^«*(^^x):dcmcoiiaûra^ d'où ilfuît 

que la force de la gravite* eft à celle de percuflion , comme 1 eft a 
V(^-lx) ' ( ÎUi Dans la première expérience -, on avoit & 
l'on a trouvé *=rSr. Donc la force de gravité étoit à celle de 
percuflion, comme 1 eft à ^^fc^ -j ou comme 1 eft à 97 $; 

de forte que la force de percuflion 4 , quoique dans un corps mou 
comme largille, & la fphere tombant feulement de p pouces de 
hauteur, étoit plus de P7 fois plus grande que celle de la gravité. 

Corollaire' IV. 
ùij.) Si J?=oo , ^=0, & D=iy , éc qu'on ait à-peu-prèa 
H = H '> {=*> on aura <*•= ^{UU^haax)', & dans la 

fchûte des corps qui tombent par la gravité, ««g)^), 

Corollaire V. 
La force de gravité fera donc, dans ce cas, à celle de 
percuflion, comme 1 eft à^(c-+-2je ). 

S C O L I E IJ. 

( 317.) Lorfquedeux corps très-durs , «omme le font deux corps 
de fer viennent à fe choquer , l'impreffion 1 qui fe fàit dans chacun, 
eft prefoue infiniment petite par rapport à Èfc+2x) : donc , dans 
ce cas, la force de percuflion eft prefque infinie, à l'égard dé celle 
de gravité Prenons pour exemple le coup d'un mafteau fur une 
enclume. Puifque / repréfente la grandeur de l'impreflion . qui 
doit être comme le produit de H , qui eft fon amplitWe 
par une quantité proportionnelle à fa profondeur , que nous feai 
vons par 1 expérience être extrêmement petite , nous pouvons fup- 
pofer/=H. p k exprimant un nombre quelconque, tel que ï, foie 

tu fubfliruant pour y* fa valeur %ax—xx & enfuit* nn,». Je , . . * 
«j» io a c ■• 1 eniuitc pour * fa valeur A. Le reTulrar de» 

calculs de ce Scohe eft encore erroné; l'Auteur 6k la force de ftravhtf à celle dT^dB^ 
<wx« le rapport de x à 109 3^, H e ft vifiblc o^ue c'eû une faSte de calcul» 
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encore moindre que la profondeur de l'impreffion , * qui , lorfqu'ellç 
eft la plus grande , ne peut gueres être que de , ou — ' • de 
pied. Cette valeur de / étant donc fubftituée dans l'exprcffion*,* on 
trouvera ^ue la force de gravité eft à celle de porcufïion, comme 

1 eft à iïT~[ (c-*-2x)=t^-H2x); ou , négligeant x, comme étant 

très-petite , comme 1 ëft à ixe. Maintenant fi la vttefle du marteau 
eft équivalente à celle qu'il prendrait en tombant librement de 10 
pieds de hauteur; & fi nous faifons feulement k— ncoo , on aura 
la force dei gravité, du marteau à celle de percuiîion du même mar- 
teau, comme 1 à tfcooo ; c'eft- à-dire que cette dernière force fera 
tfoooo fois plus grande que celle dé la gravité ; & que l'effet du 
marteau équivaudra à celui que pourroit eau fer., fur le même point 
où s'eft donné le coup , un poids 5oooo (ah plus grand que celui 
du marteau. Ceci fuffifr déjà pour ne pas être étonné de l'effet pro- 
digieux de la force de percuffion, 

S C O L 1 E 1 1 Ji 

f, 0 ..j; ( 3 18.) Cette théorie peut auffl s'appliquer aux cordée; car fi l'on 
imagine que l'une des. extrémités d une corde foit attachée à un point 
fixe il , Ôc qu'il y ait à< l'autre extrémité un poids A \ fi on iaiffe 
tomber ce poids d'une hauteur quelconque , il eft clair que 1 action 
qu'il exerce à la fin de fa chûte , lorfque la corde eft*étendue dans 
toute fa longueur, comme en EF , efl< une véritable percuflion. Pour 
appliquer les mêmes formules à ce cas, H défignera la feclion per- 
pendiculaire à la corde; D la qualité de la matière dont elle eft faite , 
ou fa force; I le produit de H par la plus grande quantité dont la 
corde s'allonge dans l'action ; &. enfin x la quantité dont elle S*aX» 
longe dans un cas quelconque. On remarquera , en outre, que le point 
fixe £, étant celui fur lequel s'exerce l'aûion , doit être çonfidéré 

comme un corps infini: on aura donc £=0© , ^ r =o ,^r=o/'=o,ôc 

£ =0. Ainfi h formule qui convient à ce cas eft (3 1 2.) T=y '\A U-\-clx) j 

U défignant la vîtefie du corps A à l'inftant qu'il parvient au point 
le plus bas de fa chùce ; ou bien, en fuppofant /= HX, X marquant 



" » 



* Ceci fuppofe que l'imprefTion eft moins étendue dans le fond qu'à la furface, ce oui a 
' ' lieu (a?a & *94 )- Si l'amplitude étoit la même dans route la profondeur de Finir 



p reffion , ce qui ne peut avoir lieu dans les corps durs & tenaces, alors ~ feroit égal à la pro* 
fondeur de lïmprcflion. 
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toute la quantité dont la corde peut s'allonger jufqu a ce qu'elle fc 

rompe, ou quelle foit fur le point de fe rompre, ne— ~ (îAU^a.x)', 

ôc lorfqu'il s'agit de la chute des corps qui tombent par l'action feule 

çlela gravité , cette équation devient t=^-(c-Hx). 

Lorfque le corps A eft feulement fufpendu à la corde, pour qu'elle le 
foutienne , fans qu'il y ait aucune chute , t—o ; donc , dans ce cas, 

«jr=~ ; & fi le poids du corps A étoit tel qu'il s'en fallût infi- 
niment peu qu'il ne fit rompre la corde, on auroit &x=«; 
c'eft-à-aire que la force de percuffion , qui , dans ce cas , eft une 
force de preffion , eft égale au poids du corps , que nous pouvons 
appeller P. Soit nommé p le plus grand poids dont la même corde 
puifle fùpportèr l'action , en fuppoUnt qu il tombe de la hauteur e ; 
comme cette force de réfiftance dans la corde eft confiante , noui 

aurons P=-4- (t-hX) pour le point précis dë (i rupture , ou pour 

celui où elle eft infiniment près de fe rompre dans la chute du corps p *; 
c'eft-à-dire que le poids p qui , par fa chute de la hauteur e , auroit 
précifément la force néceffaire pour rompre la corde , eft donné pac 

l'équation p — . La quantité X eft proportionnelle à la longueur 

de la corde", puifque chacune de fes parties s'allonge proportionnelle- 
ment. Donc fi nous exprimons par / la longueur de la corde, ÔC 

par-i-, le rapport fuivant lequel elle s'allonge relativement à U 

pj~ 

longueur, onauraX=4> & / ,= 7^ = "^rT' 

n 

On ne doit pas enténdre ici, par l'allongement d'une corde, la quan- 
tité dont elle s'allonge effe&ivement aux premiers efforts qu'elle fait 
lorfqu'elle eft neuve ; mais l'allongement dont elle eft fufceptible, de- 
puis l'état où elle fe trouve après s'être rétablie, ayant fupporté ces pre- 
miers efforts , & qu'elle vient à s'allonger de nouveau par l'action d une 
puilTance ; cet allongement n'érant réellement que la quantité dont 
la corde raccourcit , en revenant dans fa longueur ordinaire , par 
l'effet de fon élafticité naturelle. 

* Cette équation fuit naturellement de ce que , dans la rupture de la corde par la feule 
fufrenfton du poids P , on a ; & que , dans !c cas de la même rupture par la chflre 

du corps p de la hauteur <, on «=/-;« qui donne ■* = £ (<-f X). Or, comme la réfif- 
tance dont la corde c(l capable jufqu'à fa rupture, eft confiante , de quelque manière que cette 
rupture fe f-fle , on a la puillance ■* , qui produit cet effet dans le premier cas , c'gale à la puif- 

fanec t qui le pcvduit dans le fécond , ou P— T (*4-A). 
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On fçait par l'expérience qu'une corde de chanvre , de 3 pouce* 
de circonférence, peut foutenir , Jorfqu'elle eft bien faite, jufqua 
la charge ds 65 quintaux , &• qu'en ce cas elle s'allonge de tV. On 

aura donc P=tf; , & \r s j$ , ou n=io , ce qui donne P=-^~ l . Si 

l'on fuppofe donc que la corde aie 100 pieds de longueur, & qu'on 
iaifle tomber le poids p qui lui eft attaché , de cette même hauteur 
de 100 pieds, on aura /?==«îe 6 .îr7T?==fi = f quintaux 77; c'eft le moin- 
dre poids qui puifle faire rompre la corde *. On voit , par la for- 
mule , & par tout ce que nous venons de dire , que plus la corde 
fera longue , plus elle réfiftera dans la pereuflion ; ou , comme difenç 
les Marins Efpagnols , dans ÏEftrtchon : car fi , au lieu - de 100 pieds 
de longueur, la corde en avoit feulement jo , on auroit p= t0 V 0 l" { . 
= lf=3 quintaux £ i ce poids tombant de la même hauteur de 100 
pieds , feroit fuffifant pour rompre la corde. 

Proposition X L I IL 
(31p.) Trouver le temps de la durée du choc» 
Ayant vu (a;8.) que dt—^—^, & ( 277.) que u — v = . . • 

tfc { {U -V Y ^±^±Û on aura , en fubffituanc 
cette valeur dans 1 équation précédente, 

dt==Z ±({ U-VY-r- (-g^'+O ZgEj^y ; ou en multipliant 
le numérateur & le dénominateur par > 

± K iOÇA+B) —3&+3T —J Hdx ) 
Corollaire L 
( 320.) Dans le cas où l'on auroit à très-peu près {==0 , 6c </{=o, 

onauroit(/f=« 



/ ÀB Ni- I 

KiDiA+D)/ ax 



\xDU+û) ^ DCA+B) J IiUX J •> 



lD{A+ti) ^ D(A+B) 

■ 1 



# Ce poids eft le moindre qui puiflê faire rompre fa corde lorfqu'on lé fait tomber de 
h ha iteur de 100 pieds ; mais fi on le fàifoit tomber d'une tumeur plus confidérable, ce; 
qui pouiro'tt avoir heu , dans la fuppofition préfente , en difpofimt le point de fufpenfioa 
de manière qu'il ne g<nft pas le corps dans fa chute ; alors t pourroit être *» 
eft évident que p pourroif alors n'erre que de 3 quintaux ; c eft le moindre poids pofc 
âble. qui puiift £ure rompre h corder - * 
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Corollaire IL 
f isi.) Dans le cas où & dz=dx , on a : 

Corollaire III. 

Pour déduire de ce fécond cas le précédent, îl ne fera 
«donc néceflaire que de divifer par 2 le terme dans lequel fe trouve 
*B — &A , Ôc de divifer enfuite toute l'expreffion du temps , pareil- 
lement par 2. 

S C O L I E. 

X 323.) line reftedonc qua intégrer pour avoir la valeur de f.' 
Cette opération dépend de la valeur qu'on donnera à H , & celle-ci 
dépend de la figure , de la difpofition , & de la dureté réciproque 
des deux corps choqués. Pour cela nous pouvons fuppofer /Hdx 
égale à une fon£tion quelconque de x avec des confiantes ; car quoi- 
qu'il ne foit pas pofïible que cette fuppofition convienne à tous les 
corps , il s'en trouvera toujours un , ou quelques-uns auxquels elle 
corrcfpondra. 

Proposition XLIV. 

(524.') Trouver la valeur de la durée du choc , en fuppofant 
yHdx=mQx*| z = x, & dz = dx; Q étant une confiante. 

L'équation de Y Art. 119 fe réduit, dans ce cas , à » 

ft= \lk*+b)' - : ou , en divifant le numé- 

nteur «de dénominateur par g,à *r , ,jJ&^L. 



Faifant, dans cette exprefTion , f JL[^.0 A * » 011 

(• ail N lp, 
^ „ ——-J^^^ 7 ^!---!—, ; 6c en intégrant , on trouvera 

temps dans lequel le forme , ou augmente , l'im j>refIion ', & . . , . 
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pour le temps dans lequel l'imprefllon va en diminuant , en comptant 
pareillement depuis le commencement du choc , C marquant la demi» 
circonférence d'un cercle, dont le rayon eû l'unité. * 

Corollaire I. 

( jaj.) Ces deux temps doivent être égaux à ttnftant où s achevé 
Ja plus grande impre(fion , puifque ce cas correfpond k l'un & à 
1 autre : donc au moment de la plus grande impreflion , on aura 

Arc fin Çj — - R b^A+ B ^)=C--4rcfn, (j ~~ xbQiA+B)) 

ou Arc fin \ % — r£ wa+B) ) ~ * ^' SubftÎRuant cette valeur dans l'une 

quelconque des deux exp reliions du temps , on aura , pour tout le 

• *F Comme les calculs de cette Proposition pourraient embarrafler quelques Leâeurs , nous 
allons les développer un peu plus que l'Auteur ne l'a fait. 

/ xAB \L, 

Le dénominateur de l'expreffion fe ^^J^, gggj^ -y, contient le 

quarté de * , Se un autre terme afFeéle' de x au premier degré. Si l'on ajoute , & fi Ton 
retranche de ce dénominateur le quarre de la moitié du multiplicateur dex , on n'en changera 
point la valeur , Se il contiendra alors un quarré parfait ; c'eft-à-dire que ce dénominateur fera 
±(4*W- V y . f_?B~SA \ * f uB-»A y, i(.J-^ )i_. t y_ 
\*QD'A+ B) + \qD(A+ÎT)) " 1>Q5(^+/Ï) ) + OD(,<+B)~ * ^ ~ 

^Ç^ + C^ÏÏ^W = fubftituant dans la valeur de <*, on aura . . . 

Ceci pofé , fuppofons que £7 repréfente un arc quelconque , C/ fon finuj , & Tare mfinî» 
fument petit li fa diffc'rencielle ; fi nous menons ic parallèle à CI , & la perpendiculaire Ir , 
ainfi que le rayon /£ , le triangle Iri pourra être confidéré comme refhligne , 6c femblable 
au triangle ICL ,ce qui donnera CL : IL :: ri : Ii. Faifant donc L7=u , 7L=r , l'arc £7 = a , 

nous aurons A=</a, rissA, CL=(/L»— ^.'i')T=(^ , — 5 par conféquent la proportion 

précédente fe change en celle-ci (r*-**)* : r : : <fo : da = r ^ . ; expreffion générale de 

l'élément d'un arc de cercle, dont le finus = 11, & le rayon = r. Remarquons maintenant que 
da eft également la différencie! le de l'arc FI fupplément de £/, & que pour cet arc fupplé- 
m.ntaire , le finus CI augmentant de du , l'arc diminue de da ; donc da eft alors négative : par con« 

Si l'on multiplie par A un des faâcuxs du numérateur, de la voleur de di , & fi Ton divilê 

temps 



Digitized by Google 
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temps que les corps emploient à former la plus grande impreflion, ru»** 

en racine temps l'autre fadeur auili par R , cela n'en changera point la valeur , & donnera Pu. «. 

C iAB V 
R*D<&i+P)J _/* iJB y/ [M* Y 

eipreffion dont le fécond fadeur eft abfolument identique avec ^^^i»* par conféquenc 

ce fécond fadeur repréfente l'élément d'un arc de cercle , dont Je finus eft = jr — gQ^S OTf 
& le rayon = R , ou bien l'élément de fon fupplcment à i8o\ 

Pour réduire l'cxpreffion de cet élément à ce qu'elle feroit , fi le rayon du cercle étoic 
l'unité, il eft évident qu'il ne s'agit que de la divifer par R ; ou , ce qui revient au m me, 
de divifer fon numérateur par , âc fon dénominateur par R , afin que l'exprefllon du finus f« 
trouvant auffi divitée par R , la forme néceûaire à l'intégration foit conlervée. Failànt donc cette 
divifion , & multipliant en même temps le premier fadeur de dt par la même quantité R y 

pour que la valeur de dt ne foit pas changée, nous aurons 

dx 

A =(5ô^P)) f ( , ,*_J«*-*A vV ) * dont,crecond6c - 

V, \r rjj<xa+B)J y 

teur repréfente l'élément d'un arc de cercle.dont lerayon =t, & le finus =~ — KD(l{A+B ) 



( M repréfentant la confiante qui complette l'intégrale ). 
Maintenant fi l'on confidere que cette quantité doit être zéro au commencement du choc $ 

c-«a-l-dir C> lo,r,u e ,=o. & ^or,/»^-^^^)^,.».-^^^, 

(lAB \-f (aB — SJ) \ 

D^A+tr))\- Arc f ,n RTTçrÂ+ûÙ + M = °» & P" c °n Je Vnt A/ = 
f %AB xi/ »B-?A n ' 

\DQ(A+B))\ Are J ln RQ9(A+B )) ' Subftiruant C€tte quantité dans la valeur de f , on aura enfia 
— ( -lâJLJ\ L f j r ( x •B—fiA \ : . «B-ZA \ 
'-Kjm+BOX Arefn VÏÏ-~ RD<XA+1i)) + An fi* R W ) )' ceft «■ 
première valeur donnée par l'Auteur. Pour trouver la féconde , on fe rappellera ce que nous- 
tenonsde dire.fçavoir, que le fécond faveur de ta valeur de <ir,confidéré comme afiêdé du ligne —, 

repréfente l'élément du fupplérasnt d'un arc de cercle dont le finus =z~ ■ *°~ ? ^ r , ; 

orcetarcapourexpreffion C-Arcjin( r — ^Îa^bÔ , C défignant la demi-circon- 
«rence d'un cercle dont le rayon = i. Intégrant donc I équation précédente fous ce dernier 
point de vue^ Se ajourant la meme confiante pour compléter l'intégrale , on aura 

On remarquera q^on a ajoure' la même confiante dans cctteïeconde rntegrîion que dans 
la première , afin que lt- temps r foit toujours compté depuis le commencement du choc „ 
celt-a-dire, a.int qu il y eut aucune iropreilioo de formée» Si l'ou ayoit cherché vinccooiLnc* 

Tome /. y 
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Corollaire II. 

(325.) Dans les corps parfaitement élaftiques l'impreflîon dimi- 
nue au point que x devient = o : donc , en fubftituant cette va- 
leur de x dans la féconde équation du temps , on aura , pour l'ex- 
preflion de toute la durée du choc , lorfque les corps font pariai- 

tement élaftiques, f- (^^)-( C-h 2 Arcfm fgjfâgù . 

Corollaire III. 

( 527.) II fuit des deux Corollaires précédents, que pour les corps 
parfaitement élaftiques , le temps de toute la durée du choc eft dou- 
ble de celui qu'ils emploient à former la plus grande impreffion; ou, 
ce qui eft la môme chofe , le temps qui s'écoule depuis le com- 
mencement du choc, jufqu a ce que la plus grande impreffion foit 
achevée , eft égal à celui qui s'écoule depuis le moment de cette 
plus grande imprdlîon , jufqu a la fin du choc. 

Corollaire IV- 

( 328 ) Comme les corps qui n'ont que peu , ou point d'élafticité 
fenfible , terminent leur choc au moment de la plus grande impref- 
(ion , le temps de la durée du choc de ces corps fera donc .... 

Corollaire V. 

( 52p.) Si l'on avoit <t = o Ôc £=o , onauroit pour le temps 
'dans lequel fe forme la plus grande impreflion, ou pour le temps de 
la durée du choc des corps qui n'ont aucune élafticité fenfible , 

t = ( D Q("+ B y)^ * c » & P our celui de la durée du choc de$ cor P 8 
d'une élafticité parfaite , ou à très- peu près parfaite, G^^^T))'*^'" 

Corollaire VI. 
(330.) On voit que la quantité R , qui eft l'unique qui contienne 

particulière à ce fécond cas, qui n'a lieu qu'après que la plus grande impreflion eft formée, 
c'eft-à-dire , dans la rétrogradation ( 177.) , on auroit trouvé la mfme expreffion que la pré- 
cédente , mais avec des lignes contraires , comme cela doit être; alors t auroit marqué, dans 
ce fécond cas , le temps écoulé depuis l'inftant où la plus grande imprelTion eft achevée jufqu à 
la fin du choc ; ce qui auroit fait voir aulïi que ce temps eft le mime que celui qui sccoule 
depuis le commencement du choc , jufqu'à ce que la plus grande imprcifion foit tout-a fait 
formée ; vérité que l'Auteur démontre plus bas , Art. 317. On voit encore cLtrement que le 
fécond temps que nous avons trouvé eft plus grand que le premier , comme cela doit être , 
d'apre* la théorie de la pcrcuUion. 



Digitized by Google 



Chap. VI. us la Percussion. ije 
les vîtefles primitives U & K, ne fe trouve point dans ces expref- 
fions du temps ; il faut en conclure que dans les corps qui fe cho- 
quent , fans être animés par des puiflances , la durée du choc ne 
dépend en aucune manière des vîtefles avec lefquelles ils fe choquent ; 
ôc cette durée fera toujours la même , quelles que foient ces vîtefles. 

Corollaire VIL 

(331.) Si l'impreflion fe formoit par la feule preflîon , ou aûion 
des puiflances a & £ , les vîtefles U & Kctant =0 , comme 
il arrive dans les corps pefants , lorfqu un corps eft pofé fur un autre , 

& le prefle feulement par fon poids , on auroit R m* jaTTOR * Cette 

valeur de R étant fubftituée dans les ex prenions du temps t = 

on aura le temps dans lequel fe forme la plus grande impreffion, 
& fon double , qui eft celui de toute la durée du choc dans les corps 
d'une élafticité parfaite , ou à peu près , lorfque U & V=o ; 6c ces 

expreffions font t==(^~ B) )^C, 6c f= 2 G 

Corollaire VII L 

(332.) Les temps de la durée du choc des corps, lorfqu'ils ne 
font animés que par les puiffances , fans le concours d'aucune vî- 
tefle primitive, font donc doubles des temps de la durée du choc de* 
mêmes corps , lorfqu'aucune puiflance ne les anime , Ôc que ce font 
feulement les vîtefles primitives qui produifent le choc 

Corollaire IX. 

(333.) Comme les expreffions du temps , dans le cas où les corps- 
né font animés que par I action des puiflances , ne renferment point 
ces puiflances , il eft évident que ce temps fera le mCme , quelles 
que foient ces puiflances. 

Corollaire X. 

( 3^4.) Si nous fuppofons la profondeur de la plus grande îm~ 
preflion = JL', on aura QX X ~I (2S6 , 2876c 324.) , ce qui donne 

Ç=4 ; & P ,r conKqueM jo^D^S^^^* ; doit 



* On ne doit pas perdre de vue la fuppof'tion qui a été faire , Art. 311 , & ; 
cément de cette Propofition , Art. 3:4, qui eft que r = { ,& par conftquent que ^SVy 
•u que X-\-Z=tzZ t tori^u'il &gu éts plus grandes iffipjelDvajr 
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tf6 Ex A mbh Maritime , Liv. 7. 

il réfulte D Q(A+B) = H*< y -^'+fr»^»f . Cela pofé, prenons 
A équation it = l ^- q ^ +&) & nous en déduirons 

^^B^ryg-^)^ Subftituant ces valeurs de DQ(A+B) , 
6c de RDQ(A-hB) , dans les expreflions du temps * = 

DW+B)) t{ < 7L ~ h J in RDQV+Il)J ' 

& /= Gjq^W^^ 2 ^" 1 Rj^TË)) > elle * deviendront .... 

f %ABX>- \Lf % r _ l _ ^ g, Q-B-M)*" N 

Corollaire XL 
( 33j.) Si Ton avoit a=o & £=o, le temps dans lequel fe 
forme la plus grande impreflion, feroit r=Q-i^)ï.2 £— ,j£2L. 

«S* C O L I E, 

(336.) Soit, par exemple, la vîtefle refpe£tive U—V, avec la- 
quelle fe choquent deux corps fphériques, d'un pied par féconde, 
Puifque C=3,i4, on aura r= 3,14.x: fie fi Ion luppofe que 
la profondeur de l'imprelfion faite en eux pendant le choc , foit de 

de pied , ou d'un peu moins d'une demi-ligne, t fera = rbde fécon- 
de =3<Î ,T ; temps véritablement beaucoup trop court pour qu'il puifTe 
jamais être fenlible. Si la dureté des deux corps étoit plus grande, 
l'imprefllon feroit alors moins profonde , & par conféquent le temps 
plus court ; enforte que fi la dureté étoit prefque infinie, le temp§ 
îeroit prefque infiniment petit. 

Corollaire XII. 

( 3 37») Si les corps agifîbient feulement par la prefTîon, c'efr-à-dire, 
feulement par l'action des puifîances , on auroit U=o & ^==0 , ou 
U — V—o ; ce qui réduit le temps dans lequel fe forme la plus grande 

impreffion, à f = Qr^^)) 7 -^*** Si , outre cela , on avoit B~ 00 , 

* Il eft très-aifd de voir qu'on trouve cette exprefTion , en mttnnr dans le fécond mern* 
bre de la précédente , pour DQ(A-\-B) L valeur , & en réduifant le tout en traction. 

** Car cette expreffion devient ( «frf^L y (k c + Arc fa ( ;g f g^/ ) 7> C * 
puifque Arc [in (i) = ±C. 
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Chap. VI. de la Percussion. i f7 

AX * 

Cette expreflîon fe réduirait à t ) 7 • G Mais, dans les corps graves, 

ona(pO^=f»*id° ncr= (rr- ? 0^ Si, donc on fuppofe qu'un corps 
pofé fur un autre, fait une impreflion dont la profondeur cfl de 

j-ijj*, ou d'un peu plus de ^ de ligne ^^^L-^ de pied, le 

temps dans lequel fe formera la plus grande impreflion fera 

^ " = feconde » - 37 ,v i. 

Corollaire XIII. 

( ? 3 8.) Si B = 00 , & f^=o , l'expreflion du temps dans lequel 

fe formera la glus grande impreffion , fera 

iAX* 1 * 

graves dans lefquels ^=na, & t/ï t/* =a.e ( 45.) , t exprimant 
la hauteur d'où doit tomber le corps pour acquérir la vîtelfe U, on aura 

Corollaire XIV. 

(33p.) Si Xétoit fufceptible d'être négligée à l'égard de e, cette 

èxpreflion du temps fe réduirait à f = ~ . Si donc un corps de fer 

fàifoit, en tombant fur une enclume, une imprefliondont la profondeur 
fut de rrrde pied, ou d'un peu moins d'une demi- ligne , le temps qu'il 

çmploiroit à faire cette impreflion , feroit t— ■ de forte que fi 

ce corps étoit tombé de 3 6 pieds de hauteur , on auroit t — 4 ,'.^ = 4 j v « 

Corollaire XV. 

( On peut trouver de la môme manière les temps dans les- 
quels fe forment les plus grandes imprelfions , dans la fuppofition 
de {=0, & d[=o\ c'eft-à-dire , dans le cas où l'un des corps 
ferait infiniment dur par rapport à l'autre ; car , par ce qui a été 
dit (322.) , l'expreflion donnée, Art. 334 , fe réduit , pour ce cas, à 
e aux* \-fLr a r (*3—tst)X \ T , 

fera de même pour tout autre cas , en intégrant l'expreflion géné- 
rale donnée dans TArt. 3 1 p.. 



* Le dénominateur de cette fraâion cft le double du quarte* de 3,14 i c'eft-à-dkc qu'il dt 
5= o.3,i4-3i«4- 
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^ mh Proposition XLV. 

C 54ï.) Trouver le temps de la durée du choc, dans le cas où la 
force de percujfion * feroit confiante. 

Ayant trouvé ci-deflus ( a 69.) (a.B-&A-Te{A-\-B})dt=AB{du~dv) : 
en intégrant cette équation ( 260 , note.)> & divifant par*i? — &A — 

Corollaire I. 
( 342.) Dans le cas de la plus grande impreflion • on aura . . « 

Corollaire II. 

. (343.)Sil'onavoit T=o, & B = 00 , il en réfulterok «=^=? fi 
& dans le cas de la plus grande impreflion , t= — , 

Proposition XL VL 

( Î44-) Trouver le centre de percujfion. 

Suppofonsle corps diviféen un nombre infini de petits corps, ou 
rit confidérons-le comme un fyftême compofé d'un nombre infini de petits 
corps A 9 B ,C, &c. liés entre eux , lequel tourne fur un axe quelcon- 
que donné & fixe E , avec une vîteite angulaire déterminée. Sup- 
pofons encore qu'à chacun des petits corps A , B , C , &c. , il y 
ait une puiflânce * , 0 , y , fiv. qui retarde fon mouvement , & que 
toutes ces puhTances agiflent fuivant des directions parallèles DA 9 
EB , GC , &c. Soit de plus P la diftance de l'axe au plan paral- 
lèle au plan dire&eur qui pafle par le centre de gravité ; u la vî- 
tefle que perdroit ce centre;^, B', C, &c. les diftances EA 9 
EB , EC , St. de chacun des corps A, B , C , 6v. à l'axe ; & 
^, e , £, Se. , les angles EAD,EBF, ECG , que ces diftances 
forment avec les direaions fuivant lesquelles les puiflances agiflent. 

Cela pofé , nous aurons P : u ::A': ~, vîtefle que perdra le 
corps A dans le fens de la perpendiculaire à EA : par la môme 
raifon , ~ & ~ , £ c . feront celles que perdront les autres corp* 
félon les ^perpendiculaires à EB , EC , &c. ; & par conféqnent 
> ' 7]£ï> ^ Cf font les vîteire8 <l ue doivent imprimer 
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Ckap. VI. DE LA PbRCVSSTOK. If} 

les pu'uTaces *, £ , y y &c. , pour qu'il en rélulte les premières *. Nous 
aurons donc ( 3 i.)*t= 7,-^7 , £f = 7^ , y' = 7^ , 5v. d ou 1 on 

. A Au n PB m CX'u c 

déduit *=*pffîr , ^=777^, > V=ÏTm> & c - 

Suppofons maintenant que x foit la diftance de l'axe au plan pa- 
rallèle au plan directeur dans lequel fe trouve le centre de pereuf- 
fion. Par cette fuppofition, x — A' fin , x — B' fin t , x — C fin £, &c. 
feront les diftances de chacunes des puiflances à ce même plan ; 
par confequent les moments de channe pui (Tance , relativement 

, (T r AA'u(x—A fini) BB'u(x—B' fint) 

au centre de perculfion , feront Pt f tnt — - > TTfi n* 

&c: & pour qu'il n'y ait point de rotation fur ce 
centre, il fàut (158.) que la fomme de ces moments foit égale à zéro | 

d« ./» u /• » _« AA'{j—A'nnt} 
îvilant par p - , il taut qu on ait 



• • • • • 



BB\x—Bfin •) , CC*(r — C fin Ç . c . ^ . 1' „ 

— *-ts — * — ' H — a ' m -4- Qfc. — o , d ou 1 on tire 

fin t fini 

é0+^ + «JL+ AA"+BB'>+CC"-t-&c.i & par con* 
féquent *=^7^^B'- : ^^ï' , ^ 1 *" » diftance du centre de pereuflion au 

7—*+ 7» r>-j 

Jtii t Jim Jin\* . 

plan directeur qui coïncide avec Taxe. 

Corollaire I. 
(34J.) Le dénominateur y- , ■ t -r"r^- + &c. cil comme M 

fomme des puifTances *= j£ \ n \ 9 ^~TTjim 9 » ^ * c num éra« 
teur eft comme la fomme de leurs moments : donc x fe r a la diftance 
de l'axe au centre defdites puiflances, & par conséquent ( 104& 1 J4.) 
une puiflance égale a la fomme de toutes les autres , placée au centre 
de pereuflion fera le même effet : enforte que s'il y avoit un obfia- 

Îilacé au point où fe trouve le centre de pereuffion , la pereuffioa 
e feroit entièrement fur lui , & l'équilibre requis auroit lieu. 

Corollaire IL 
( 545.) Si le corps qui tourne étoit un plan coïncidant avec l'axe* 

* Car la viielTe que peut produire la puilfance «, qui tend à rcrirder le mouvement d» 
corps A fuivant \» diredion DA(71 tf 119, pnmieie nore)» eft à h vîtc(Te perpendicu- 
laire à EA qui en réfuite ! : 1 : fin /. Or cette vîteflè perdue perpendiculairement 1 BA , eft 
A' u A'u 
-p- : donc «Ile que doit imprimer la puiflàoce * , pour que celïc-ci aie lieu = p 

fc ainfi des autres. 
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\6o Examen Maritime , Llv. I, 

on auroït fin £ = fin t— fini; — &c. ; & par conféouent ....... 

fin / (AA'*+BB'*+CC >■+&€. x AA'*+B!V*+CC'*+Etc. _ . 

AA+BB'+CC+&c » 0U JE 7 — AA' + BB +LV+ *c. ( 1 St'} 

pjft, P exprimant la diftance de Taxe au centre des maires : donc, 

dans ce cas ( 1 8p.) , le centre de percuffion & celui d'ofcillation 
font & la même diftance de l'axe *. 

Corollaire III. 

(347-) Si on fuppofe Taxe à une diftance infinie, ce qui eft la 
même cliofe que de fuppofer que le corps ne tourne point , comme 
il arrive dans les corps qui tombent par la feule adion de la gra- 
vité $ dans ce cas les deux centres coïncideront enfemble , & avec 
le centre de gravité : car , dans cette fuppofition , tous les angles 
* i • » ?» ôcc. font égaux , ôc ce cas fe réduit à celui qui eft donnai 
dans le Corollaire précédent **. 

COROILAI RE IV. 

( 34.8.) Dans tout autre cas où les angles J*, «, £, '&c ne fe-« 
roient pas égaux, on n'auroit pas PAf=^J-+-^ -H ^*+" 

Donc les deux centres d'ofcillation 6c de percuffion ne feroient pas 
alors à la même diftance de l'axe. 

Corollaire V. 

( ?4P-)_Si le corps , au lieu de choquer l'obftacle par fon centre 

comme 
où 

percuffion , le choquoit par le point A ; 
dans ce cas l'obftacle ne fouffriroit que la percuffion réfultante des 
moments d'inertie de EA , & autant de la partie AB. L'excès des 
moments de la partie AB fera fupporté entièrement par les fibres 
du levier , de la manière que nous l'avons expliqué ( 208.) , avec 
cette feule différence que , dans l'endroit cité , il ne s'agit que de 

* Il faut faire attention que eft la diftance du centre de percuffion à l'axe fixe, puifque 

cette diftance eft l'hypothénufe d'un triangle rectangle , dont un des angles SB t % & le côté 

oppofé à cet angle SB x. Donc fini: i : : x : y^j, 

** D'iilfcurs ceci fe déduit immédiatement de fa formule ; car » dans le cas préfent. toute* 
les difbnccs (-tant = A' , le numérateur & le dénominateur peuvent fe divifer par A' : par 
conféquent la formule fe réduit à celle qu'on a trouvée (9 5.) pour la diftance du centre de 
avité à un axe quelconque. On voit encore que tous les angles », \ font égvax; car Ici 
AE , BE t CF foat cenfées parallèles. 

1 efiet 
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Chap. VI. DE LA PERCUSSIOn. \6l 
l'effet d'une feule prelîion , au lieu qu'il s'agit ici de celui d'une ner- 
cuflion qui , félon les circonftances , peut être beaucoup plus grande, 
comme on la déjà vu. 

S C O L I E. 

( îjo.) Tous les Auteurs (1) qui ont traite* cette matière , ont 
enfcigné, jufqu'à préfent, que les centres d'ofcillation & de percuf- 
fion font toujours les mêmes. Il faut cependant en excepter Jean 
B^rnoulti , qui a donné quelques idées qui annoncent qu'il penfoit 
que cette propofition pouvoit n'être pas généralement vraie. 

Pour être abfolument convaincu fur ce point , il fuffit de confia 
dérer que le centre d'ofcillation d'un triangle ifocelle , qui tourne 
latéralement autour de fon fommet , eft éloigné de ce fommet de 

la quantité J a -f-~ , a marquant la hauteur du triangle , & b fa bafe, 

tandis que le centre de percufTion en eft feulement éloigné de ^a*. 
— — . ■ — 

(l) Chrifliani IVolfii Elementa Mathefeos , Tom. I. ELmenta Méchante*, Ch. XII, 
Theor. LXXXI. 

Analyfe de* infiniment petits, par M. Stont , Secl. VII. 

Phyfit*, ELmenta Matfumatiea, par le Dr. *sGravsjande , T. I, L 1 , Ch. f, N<\ 1080. 
Johannu BernouUi opéra omnia , Tom. 4. Remarques fur VAnalyJe des infiniment petits. 
* La formule pour trouver la diftance du centre d'ofcillation d'un corps quelconque à l'axe 
fixe , eft -p-gj ( 1H9.) , S marquant la fomme des moments d'inertie , c'eft-à-dire, la fomme 
des produits de chaque particule du corps pr le quarré de fa diftance à Taxe fixe : P la dif- 
tance du centre de gravité du corps au même axe ; Se M la imtTe du corps. Pour appliquer 
cetre formule à l'exemple que l'Auteur propofe , foit le triangle ifocelle ABi ', tournant fa - 
térïlemcnt autoor de fon fommet, c'eft-â-dire , autour d'un axe qui paflànt par fon fommet» 
eft perpendiculaire à fon plan ; Se foit nommé a la hauteur BD de ce triangle , & h fa bafe Ai. 
Pour trouver S , je confidere que le moment d'inertie d'une particule quelconque m de ce 
5*2»"» «ft-a-dire, de la differencielle dM de fa mafle , eft = <*A/.rofl* , & par conféquene 
[aM»mB*~S. Maintenant fi, par l'axe fixe, on conçoit deux plans EF % BD perpendi- 
culaires entre eux , Se fi de chaque point m de la nnfle du corps , ou , dans le cas préfent, 
ce la iurface du triangle , on abaifle des perpendiculaires mt , mr fur chacun de ces de ^ 
P«ans, il eft évident que rr:Bi=mr* + mt*=imr*- r .rH* , Se que dM.mB* = d.U mt*+dM* ,'>* „ 
& par conféquent îz=.fdM.mr'-+fdU.rBi ; c'eft à-dire que, pour avoir S , il faut prendre 
la fomme de tous les moments d'inertie par rapport au plan , ou à l'axe B.D , plus* la fomme 
des mêmes moments par rapport au plan » ou à l'axe EF perpendiculaire à BD. 

Pour trouver la première fomme de moments , foit mené deux lignes infiniment voifines 
* , ik , parallèles à BD , foit fait ik = y , Se kD=zx: alors hk= dx , Se ydx repréfentera la. 



Fie. j. 



Fomme de toutes les particules d\î comprifes dans l'eipice dirférenciel ghik , Se par conféquent 
* x 'Y*x Fera la fjmme de leurs moment» d'inertie ; Se en intégrant , fx^.ydx iéra la fomme 
des moments d'inertie du triangle redangle ADB. Les triangles femblables Aki & ADB don- 
nent AD: BD\\Ak : ki = . Subûituant à la place de ces lignes leurs valeurs afg£- 

briqu«, on a ki , ou 7=S«-~?, Se par conféquent fx* ydx =f(*x&-î2&)=£ï 
Tb ' Cnte int 'grale fc. réduifanc à zéro , lotfque j=o * il n'y a point de conUaatt 4 
lOME U X 
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Ainfi on voit que fi b eft plus grand que a , le centre d'ofcillatîoft 
tombe hors du triangle , 6c que par conféquent il eft impoflible qu'il 

ajouter ; fjilant donc t = ^5, afin d'avoir tous les moments du triangle ADB , on a £-g 

pour la fomme des momcns d'inertie de ce triangle. 
Si dans la mime expreflbn on faitx = — £6, il eft évident qu'on aura la fomme dci 

moments d'inertie du fécond triangle DBC , Sr cette fomme fera = — — ' . Cotte dernière 

v 

fomme étant retranchée de la précédente, puifqu'eîle appartient a un corps (hué de l'autre 
coté de l'axe fJD , on aura la fomme totale des moments du triangle jiBC par rapport à l'axe 

BD , oa IdM.mr*- = ^ . 

Pour avoir maintenant la même fomme par rapport au pfan,ou à l'axe EF , je mené les lignes*/*, 




d'inertie pour tout le triangle ABi. Les 
t:x':\b:y' — ~\ fubftituant cette v. 



J 



parallèles AC , g/, donnent BD : BO; l Ai. : qf, ou 
valeur de / dans l'expreffion piécédente , elle devient 

= — . Faifantx'=J,ona pour la fomme des moments d'inertie de tout le 



triangle ABC , par rapport au plan , où à l'axe EF, ou fJM.rB* = ^ . Ajoutant donc 
cette fomme de moments avec la précédente, on a S=z 



feait que P=ja ; on peut d'ailleurs le déduire aifément de ce qui a été dit dans 
rArt. 104. Â/=r:*; ainfi pjf s £!_l£*. Donc^=*-i^ = i* + ^ ; quantité 
que l'Auteur donne pour la diftance du centre d'ofcillation du triangle ifocelle ABl à l'axe fixe. 

On trouvera , par des procédés abfolument femblables , que la djftance du centre de pereuf- 
fion au fommtt du triangle eft de U , lorfque la pereuflion eft un maximum ; ce qui juttifie 
la remarque de notre Auteur. On voit combien il eft important , dans la recherche de ces fortes 
de centres de diftinguer les plans mus, ou balancés, fur un axe qui leur eft parallèle , de ceux 
qui font mus, ou balancés.fur un axe qui leur eft perpendiculaire, in Utus , comme dit Huygtns. 
Si l'onavoit cherché le centre d'ofcillation du triangle autour d'un axe parallèle à fon plan, 
tel que l'axe EF y le centre d'ofcillation auroit été confondu avec celui de percullion (34$-)i 
car alors S= *- & ^ = i a. On remarquera, en panant, que Defcarttt avoit , long- 
temps auparavant Huyg r.s, diftingué ces deux fortes d'ofcillations. Voyez /es Lettres 8j , 86 
& Ju.v. Tume III. 

La principale , & même la feule difficulté de ces fortes de recherches , confifte a trouver 
la fomme des moments d'inertie. Or cette détermination devient très-aifée, lorfque la nature 
du corps peut être exprimée par des équations. Il faut toujours fume un procédé analogue a 
celui que nous venons d'expofer. Les deux formules fxKydx , ëefx'Kfdx' font générales pouf 
tous ces corps , en faifant attention que y & y' ne repréfentent pas dis lignes , lorfquil sag't 
des folides. mais les furfaces produites par les plans i*, parallèles aux plans perpendiculaires 
BD, KB , qui panent par l'axe de rotation , & que x & x' lotit les dtftances de cesfurlaccj 
aux mêmes plans. Appellant donc ï Se V ces furfaces, les formules générales feront fxxi dx 
& fx'x'ï'dx , Si le corps n'elt pas fiifceptihlc d'ute exprimé par des équations, on pourra 
le diviferen parties, comme des pyramides, des par.»llélipipedcs , &c. & chercher féparémenr 
la fomme des moments d'inertie de chaque partie ; la réunion de ces différentes lommts 1er* 
la valeur de.?. On remarquera encore que le calcul ne donne pour S quune quantité relative 
au volume, & non à la m-fle du corps: ainfi lo; (qu'il sVgira de comparer enfemble pluficurs 
mouvements de rotation de corps d'une denf.té différente , il faudra multiplier la valeur de * 
trouvée pour chaque corps par. la denûié de ce corps , qui ett toujours relative à celle du» 
autre corps <n.) 
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Coïncide avec le centre de percuflion ; puifque le triangle ne peut fum * 
toucher, 6c par conféquent choquer un obftacle,par un point qui 
en" hors de lui-même. Si nous réduifons le triangle à une moindre 
hauteur , relativement à fa bafe , à mefure que cette hauteur dimi- 
nuera, le centre d'ofcillation s'éloignera de plus en plus de Taxe; 
tandis que ce fera le contraire du centre de percuflion : enforte que , fi 
la hauteur du triangle devenoit infiniment petite , le centre d'ofcillation 
feroit à une diftance infinie de l'axe , tandis que le centre de percuflion 
refteroit toujours à h a , & par conféquent dans la difpolltion qui con* 
vient pour l'équilibre des moments autour du point ou fe fait le choc. 



CHAPITRE VIL 

Du Mouvement des Corps pofés fur des Jùrfaces. 

ous ferons abftraetion , dans ce Chapitre , des impref- 
fions qui doivent fe former dans les corps, par l'action des puif- 
fances qui les compriment , afin que les calculs foient , pour ce 
moment , plus faciles. Nous fuppoferons , pour la môme raifon , que 
les corps font également denfes , 6c que les puiflances font appli- 
quées à leurs centres de gravité. 

Proposition XLVII. 
( 3 j 2.) Trouver les efpaces que parcourent deux fpheres poujfèes 
par une puijfancc. 

Si deux fpheres A ôc B fe touchent en D , 6c que l'une A foit 
pouffée dans la direction AC par la puiiTance * appliquée à fon Tl< ^ t8> 
centre de gravité A, cette fphere ne tournera point ( 138.) , & la 

Î>uhTance <t peut être décompofée en deux autres , l'une qui agifle 
ùivant la tangente DE , ôc l'autre fuivant la perpendiculaire AD 
qui paflfe parles centres des deux fpheres A ôc B Nommant S l'angle 
Va£ , la puiiTance qui agit fuivant DE fera = « JïnX, 6c celle 
qui agit fuivant AD «as «. co/X. En vertu de cette pui fiance , dont 
la direction patte par les centres A Se B , la fphere A doit fe mou- 
voir dans la direction AD y mais elle ne peut le faire fans pouffer 
l'autre fphere B dans la même direction , laquelle partant par fon 
centre B , ne produira, dans cette fphere , aucun mouvement de ro- 
tation , mais feulement un mouvement dans la même direction. Les 
deux fpheres fuivronç donc précifemînt la direction AB , en vertu 
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de la puiffance <tco/2, fans pouvoir fe déranger d'aucun côté, 

doivent parcourir lune & l'autre l'efpace différenciel 

Quant à l'autre puiffance a/z/i2, elle ne peut agir que fur la fphere A, 
à caufe de fa direction parallèle à la tangente DE , fuivant laquelle 
elle ne peut avoir d'adion fur la fphere B. Donc l'efpace différen- 
cie! que parcourra le centre de gravité de la fphere A , fuivant cette 

direction, fera ==^^4. 

Corollaire I. 

( Si la fphere B eft d'une grandeur infinie , fa furface dans 
le point du contatt coïncide avec le plan tangent DE : dans ce cas , 
l'efpace différencie! que parcourront les centres de gravité des deux 
fpheres , fuivant la perpendiculaire AD , fera , comme auparavant, 

» ^qjp i & celui que parcourra la fphere A , fuivant la dire&ion. 
de la tangente , ou du plan DE , fera — . 

Corollaire H. 

( ^4.) Si l'on fuppofe la fphere B , non-feulement d'une gran- 
deur infinie , mais encore d'une quantité de matière , ou d'une mafle 

infinie , l'efpace parcouru par fon centre de gravité fera jT~~ — 0 > 

d'où l'on voit que , dans ce cas, la furface de la fphere B, ou le 
plan tangent DE demeurera immobile ; la fphere A n'aura de même 
aucun mouvement fuivant la dire&ion AD , & il lui reflera feulement 
le mouvement fuivant la tangente , lequel lui fera parcourir l'efpace 

différenciel == 

Corollaire III. 

(jyy.) Suppofant que la fphere A étant pofée fur une furface 
quelconque immobile , plane, ou courbe BC f foit animée par la puif- 
ptAKc.n. fcnee a, appliquée à fon centre de gravité, & agiffant fuivant la 
r.o. 3 o. direaion EA ; fi ion mené la tangente , ou le plan tangent FG par 
le point de conta£t C, on peut fuppofer que ce plan eft la furfece 
d'une fphere infinie en grandeur & en mafle , fur laquelle eft pofée 
l'autre fphere A : par conféquent cette dernière fphere n'aura d autre 
mouvement que celui fuivant la tangente FG , en venu de la puif- 
fance * fin 2, S exprimant l'angle AÈH que forme la direction EA, 
avec la perpendiculaire EU à la tangente. 
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Corollaire IV. 

1 

(3 $6) On démontrera la même chofe «Je tout autre point de la 
furface courbe fur laquelle%fe trouve la fphere. Ainfi, prenant le 
point B de la courbe pour l'origine , 6c les abfcifles x fur la ligne BL 
parallèle à la direction EA\ & nommant a la longueur delà courbe BC 9 
onauraCV/Wx; CN=da , &le lïnus de l'angle AEH=CNM— 

///iS=^i d'où il fuit que la puiflance qui anime la fphere A, 

fuivant la direction de la tangente dans tous les points de la furface 
courbe fur laquelle elle eft pofée , ou fuivant les efpaces différen- 
tiels fur lefquels elle fe trouve , fera = . 

Corollaire V. 

( 35-7.) Suppofons que u foit la vîteflfe qu'acquiert la fphere dans 
un point quelconque de la furface; nous aurons ( iS>0-^- = du ; 
mais ( 29.) u — ^i donc , en multipliant les deux équations , on 
aura = udu y &en intégrant u^~U^= % ^~- ; ou ^=2^-^ & 
U marquant la vite (Te qu'avoit la fphere à l'origine B, 

Corollaire VI. 

( 3 y 8.) Si <t eft confiante , comme l'eft la gravité à de pe- 
tites diftancesde la furface de la terre , on aura i* 1 » ^~ -\-U l iou, 

en fubflituant la valeur de <t— 31 A ( y 2.) , « 1 = 6+x-\-U l : c'eft- 
à-dire que les viteffes avec lefquelles les corps graves tombent le 
long des furfaces , ne dépendent en aucune manière de la nature 
de ces furfaces , de leur plus ou moins grande courbure , ni de leur 

Îilus ou moins grande inclinaifon par rapport à l'horifon , mais feu- 
ement de la hauteur x d'où ils tombent , & de la vitefle initiale 
U, avec laquelle ils commencent leur cluite. 

Corollaire VIL' 

(3?9-) Si cette vîtefTe primitive U étoitzéro, ou fî la fphere 
commencoit à tomber depuis le repos, on auroit, dans ce cas, 
v l — 6+x, ou u— 8 y/ x , comme on l'a vu, Art, $2, 

Corollaire VIII. 

f ?tfo.) Si B étant l'oripine , la fphere , ou le corps grave , avoic 
à defeendre le long de différentes furfaces planes ou courbes , 
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Fit.it. BL,BC, BD , BE , avec Ja même vitefle initiale ; la vitefle qu'au - 
roit ce corps en arrivant à rhorifonta le LE, feroit toujours la même, 
& dans tous les cas = J/ 6$x-hU l ; ou, Iorfque [/ = o,= 8v/x=! 
8 V BL. m 

Corollaire IX. 
(361.) Si lafphere avoit à parcourir le plan DE, l'angle DBE 
r,..„. &antJ|roit, on auroit£=|§i & l'équation fe réduirait 

à AlSË"***"* & en ™t<%rant , dans le cas des corps graves, à 
3 '^£- ===u — U ' enforte que les différences des vîtefles qu'acquerra 
la fphere dans fa chute par le plan DE, fur fa vitefle initiale , BE 
étant honfontale , feront en raifon compofée du temps , & de la 
quantité — , ou du finus de l'angle DEB que forme le plan avec 
l'horifontale. 

Corollaire X. 

Ofo.) Si l'on fubffitue dans l'équation i/= £■ , ou udt=da, la 
valeur de u trouvée ci-deflus ( ^y.J , qui en ÇJ^f^u^î , 

"*V"3ry a " ^ c trouve enfuite pour les corps graves , qui 
tombent librement depuis le repos, da= BdtVx ; & s'ils tomboient 
par le plan DE, comme dans ce cas, ££ = -7, ou on 
aurait £ = g A (g|)^;d'oîi l'on tire, en intégrant, 2 V a =$t(§§)U 
ce qui donne a ='^£ . c ' en -à-dire que lesefpaces parcourus par 
un corps grave qui defcend , depuis le repos , fur un plan incliné, font 
en raifon compofée des quarrés des temps , & de la quantité ~|> 
ou du finus de l'angle DEB qne forme le plan avec l'horifon. 

CorollaireX I. 
(353.) De l'équation précédente da=dt (2§*-htf»)r on déduit 

tion qui, dans le cas des corps graves, devient dt= ^ i & fi c'en par 
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V- 



le plan DE que k fphere fait fa chute, on aura ; & pi*kc.il 



de 

en intégrant , t^-yt™.- 

Corollaire XII. 
( î^4») Si la fphere, ou le corps pefant, tomboit librement, 
ou verticalement, on auroit a—x , 6c ^—"^rj" » ou , en inté- 
grant, t—hYx : c'eftauffi ce qu'on a vu à l'Art. $2. 

Proposition X L V I I I, 

( jtfj.) Trouver la durée de la chute des corps graves par la Cycloïde. Fl9( 

Suppofons que ce foit la Cycloïde DABE , que la fphere , ou 
le. corps grave, doit parcourir en tombant, FHIE étant fon cer- 
cle générateur, dont F£=*D eft le diamètre. Soit A le point d'où 
le corps commence à tomber depuis le repos ; & foit enfin FG—b, 
& GC=x. Par la propriété de la Cycloïde, fon arc RE=2lE j 
c'eft-à-dire que l'arc BE de la Cycloïde eft égal à deux fois la corde 
JE de fon cercle générateur*. Mais, par la propriété du cercle, on 

* Chacun feait que (a Cycloïde , autrement dite Trockoîde , ou Roulette , eft la courbe 
DMBE , décrite par un point D de la circonférence d'un cercle DTS qui roule fur une Piahc A* 
droite D F. Chaque clou des roues des voitures décrit en l'air une Cycloïde , lorfque k Fxo.i. 
voiture fe meut en routant fur une même ligne. On voit , par cette génération , que la ligne 
DF , qui eft la demi-bife de la Cycloïde , eft égale à la demi-circonférence du cercle géné- 
rateur , puifque tous les points de la demi-circonférence DbS fe font appliqués fur (aligne DF » 
tandis que le point décrivant D a tracé la demi-Cycloïtfc DM II . Le point £ s'appelle le point 
culminant , & I* ligne FE fax* de la Cvcloïde. On voit encore que, fipar différents points Af, B 
de la courbe , on mené des ordonnées MO , Fi perpendiculaires fur 1 axe , les parties A/P, BI 
de ces ordonnées comprifes entre la Cycloïde St la circonférence du cercle générateur décric 
fur l'axe comme diamètre, font refpeclivemenr égales aux arcs EP , El compris entre le point 
culminant cV ces ordonnées. Car fi Ton fuppole le cercle générateur DTS parvenu en A 7 , 
dans la pofition NMR , le point décrivant D fera parvenu en M, tous les points de l'arc NM 
fe feront appliqués fur DA' t & l'on aura Z?A" = Arc A M = Arc FP , par conféquent FJV 
= Arc EP. Mais FN= fJQ = 0/ + PQ — QM-f PQ = MP ■ donc MP = Arc F. P. On dé- 
montrera la même chofe pour tous les autres points. Venons à la démonftration de la propriété 
dont notre Auteur fait uUge. 

Soit mené les deux ordonnées PC, bc , infiniment voiflnes , qui coupent la circonférence du 
cercle générateur aux points /,/; par les points D , / foit abaifté fur bc les perpendiculaires 
Bq,Ir f &par le point B foit mené la parallèle Bt au petit arc li ; les triangles /ri, Bqb pour- 
ront être repardés comme refiilignes , Se l'e f pjce IiBs fera un parallélogramme. Cela pofé, 
lï Ton fait le finus verfe de l'arc El , fçavoir , EC— Z , CI= y , EF—D; on aura FC 
— D— jr, Cc—lr=.Bq—ix , ri = q.i'=dy , Se l'équation du cercle générateur ferayy = 
Px—xr. Par la nature de la Cycloïde nous venons de voir que /?/= Arc El , & qucii = 
Arc Et ; donc bi — BI = Arc Ei —Arc El , ou bi — is , ou *b= H, & par conféquent qb = 
qi+sbz=ri+ H=dy+ Ii, = dY+da' , en nommant j Tare El. Si, par le centre L , on mené 

le rayon Ll , les triangles ferablables CI/, ril donnent JC , ou (£x— wr)T : IL , oui!?:: 
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BMj^n. a IE=VjJ(D— b— x)- donc l'arc BE= *]/ jj^D—b—x) ; & f a 
différencielle da= qui donne celle de l'arc BA—Ja = 

^3^=U*. On aura donc , dans la Cycloïde ( 3*3.) , lorfque le 
corps grave commence à tomber depuis le repos , dt^ts K^^^= = ~l : 
ou , en multipliant le numérateur & le dénominateur par ^ D — b),àt=> 

y/D UD-b)dx - . . i/D r ï(*>-*)4r 

) T 7,. — - t en 1 arc de cercle dont le diamètre eft D — b = GE m 

& x le ûnus verfe ( Voye{ la première note de cet Article.). Donc, fi 
fur le diamètre GE on décrit le cercle GKE , on aura Y Arc tVÀ== 

1 Vàx-bx-Ts & P ar con fé<3 u ent dans la Cycloïde on aura<= ^'^^ . 

Corollaire I. 
( $66.) Sî le corps parcourait dans fa chute tout l'arc ABE, 
l'arc GK deviendrait le demi-cercle entier GKE, & ^= ^ > 

U—S> Lr il 

fera le rapport de la demi - circonférence au diamètre. Appellant 

Jr , ou dx : lt — d*'— T Wf ; expreŒon générale de l'élément d'un arc de cercle, 

: D le diamètre. Subftituaat cette valeur de du' dans celle de bq , 
on aura fy = fo-f- - » ; nuis , en différenciant l'équation du cercle , on a <fy = 

- D/x-x/x . dpnc ^ ft= ^O^j r + ±DJ* DJx-xJx ^ Tu h pf0pfiétédu trian . 

(Dx— x»)7 (Dx_xx) 7 (Dx— xx)7- |Dx-«)T 

gle rectangle Bb % = Zfy* -f- ji* j nommant donc a l'arc £B , & mettant à la place des lignes leurs 
valeurs algébriques , on a da* = dx>+ D*'**-*D*** x +*"' > -» %J * 1 - u ''' x = £±1 , cn di- 

' Jjx — XX Dx MX X 

tifant le numérateur & le dénominateur par D—x. Donc da^zdxV — ; expreflion générale de 

Félément d'un arc de Cycloïde , d'où l'on tire, en intégrant , j^ziy'Dx : c'ell la valeur de l'arc 
£Z?de Li Cycloïde. Mais , par la propriété du cercle EF , ou D : El :: El: t£ * ou x y 
donc EI* = Dx, & £J = \/Dxi donc l'arc BE eft double de la corde El. 

U luit de là , que la longueur de la demi Cycloïde DE eft doub'e du diamètre EF du cercle 
générateur , ou que la longueur entière de la Cycloïde eft quadruple du diamètre EF. Cette 




. point _ 

de notre objet. Nous nous contentons d'avoir démontré les propriétés fur lefquelles notre Auteur 
s'ippuie , Se dont il paroît luppofer la cjnnoiflànce à fes Lcdeurs. 

* La «Jiffe'rencielle de Tare BF. eft éga'e à celle de Tare BA , à cette différence près , que 
h première eft négative , & l'autre p jfitive: car x ou augmentant* l axe AE duninue de d i „ 
4 JV.c 4B augmente de L même quantité da, 

donc 
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donc Cla circonférence du cercle dont le rayon eft l'unité, on aura 
^~ = T -==-îC; & le temps t employé à parcourir l'arc entier 
ABE de la Cycloïde , fera = V D. 

Corollaire IL 

( 167.) Comme la quantité b qui détermine la pofition du pointé, 
ne fe trouve point dans cette expreflîon , il s'enfuit que , de quelque 
point de la Cycloïde que le corps commence à tomber , il em- 
ploya toujours le même temps r=^^pour parvenir en E. 

Corollaire III. 

C 368.) Si deux corps tomboient dans le même temps, l'un par 
la Cvcloïde , & l'autre librement, ou verticalement , on auroit ( 3 64.) 

- J ~ = « v x , ou r v— = v x,ce qui donne x= ceft- a -dire 

que l'efpace que parcourra un corps grave , en tombant librement, 
ou verticalement , pendant le même temps qu'un autre corps em- 
ploie dans fa chute par l'arc d'une Cycloïde , dont le diamètre du 

cercle générateur eft D , fera x—-£. 

Corollaire IV. 

( 369 ) Si les ofcillations d'un pendule font fort petites , les arcs 
décrits par le corps ofcillant coïncident avec des arcs de Cycloïde : 
en conféquence, les demi-ofcillations d'un tel pendule fe font dans 
le même temps que celui qu'un corps emploîroit à tomber par l'arc 
de la même Cvcloïde ; c'eft à-dire que ces demi-ofcillations fe font 

dans le temps ; & les ofcillations entières dans le temps 

Corollaire V. 

( 570.) Si un corps tombe librement, ou verticalement , pendant 
le temps que le pendule emploie à faire une ofcillation, nous aurons 

="? y/x, ou ^-£=v' x,ce qui donne x=~-\ c'eft-à-dire que 

l'efpace que parcourt un corps grave qui tombe librement, ou ver- 
ticalement, pendant la durée d'une ofcillation entière d'un pendule 
qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une Cycloïde , dont le 
oiamstre du cercle générateur eft exprimé par la quantité D , eft 

^ ~4 ' 

Tome 1. Y 
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Corollaire VI. 

(371.) Soit / la longueur du pendule , ou 2/ le diamètre du cercle 
dont il décrit les arcs; il eft clair que V zlx fera l'une quelconque 
de les cordes , en fuppofant que x repre'fente la hauteur verticale 
CE , dont defcend le pendule dans la demi - ofcillation. Mais, 
puifque nous fuppofons lesarcs de cercle décrics par le pendule, con- 
fondus avec ceux de la Cycloide, cette corde eft égale à celle de laCy- 
cloïde, Ôc déplus, égale à (on arc correfpondant BE=2 V Dx\ à caufe 
qu'ils font l'un ôc l'autre infiniment petics. Donc 2 V Dx = V a/x , ce 
qui donne D=\l: cette valeur de D étant fubftituée dans l'équation 

x=-~(37o.)la réduit à x— y ; c'eft-à-dire que l'efpace que par- 
courra librementjou verticalement,un corps grave / pendant le temps 
qu'un pendule, dont la longueur = /, fait une petite ofcillation en- 
tière, eft=- 8 -« 

Corollaire VIL 
( 372.) Si dans l'équation f=^VD( 366.) on fubflitue la valeur 

de D= il, on aura t=~ 6 Vî/, ou en quarrant r 1 — c'eft-à- 

dire que les longueurs des pendules font entre, elles comme les 
quarrés des durées de leurs ofcillations. 

S C O L I E. 

« C 

(373.) Le rapport de la circonférence au diamètre , ou - 

eft = 3,1416 &c : donc Ç fera = 4,93482^28 &c. ; ce qui 

donne l'efpace que le corps parcourroit librement, ou verticalement, 
dans le temps que le pendule de la longueur / feroit une ofcillation 
entière , c'eft-à-dire , x = £4,9 348 &c. . 

La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes au niveau 
de la mer , varie félon les différentes Latitudes des lieux. Sous l'équa- 
teur elle eft à très-peu près de 439 lignes du pied de Paris , ôc fous 
le pôle elle eft à peu près de 442. Si nous prenons une longueur 
moyenne , elle fera de 440 lignes , longueur qui eft fort peu moindre 
que celle du pendule fimple qui bat les fécondes en Éfpagne , au 
bord de la mer , ôcnous aurons , pour l'efpace que les corps parcou- 
rent en Efpagne ,en tombant librement, ou verticalement, pendant 
la première féconde de leur chute , f Voi!I 4> i lig.du pied de Paris , ou 
ly pieds, op. 1 1 L tVW , ce qui fait 1 6 p. o p. ,9 1. rV* du pied anglais. 
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Sous Péquateur , où la longueur du pendule fimple eft de 439 lignes, a « 
les corps pefants parcourent , pendant la première féconde de leur 
chûte , 1 6 pieds o p. 3 1. tVst , & fous le pôle , 1 6 pieds 1 p. 7 1. 
~h ; d'où Ton voit que la différence des efpaces parcourus dans la 
chute des corps graves pour les différentes latitudes , eft extrême- 
ment petite , puifque , lorfqu'elle eft la plus grande , elle n'excède 
pas un pouce 4 lignes : c'eft pour cette raifon que nous l'avons éta- 
blie ( j7.) de 16 pieds jufte. Ce nombre étant quarré, eft très- 
commode pour les calculs dont nous avons befoin. * 

Proposition XLIX. 

(374.) Trouver les puijfances perpendiculaire & parallèle à la tan- 
gente , qui agijfent fur un corps quelconque placé fur une furfacc. 

Soit A un corps quelconque placé fur la furface BCG , & * la &T,. 34 
puiffance qui a^it fur lui fuivant la direction AD. On peut décom- 
pofer cette puiffance en deux autres, l'une fuivant AC , qui aura 

pour expreffion Ôc l'autre fuivant la tangente FG , qui fera 

exprimée par La première de ces deux puiffances ~~ peut en- 
core' fe décompofer en deux autres , l'une fuivant AH , ayant j^ our 
expreffion -^p , ôc l'autre fuivant la tangente FG, exprimée par -sk»" 
Le plan Fû ne pouvant détruire , ou empêcher, l'aStion des force* 
qui lui font parallèles, la fomme ± ~^"~~jj5T ^ era l a puif- 
fance qui agit fur le corps fuivant la direction de la tangente. Nom* 

* Cette différence dans \ \ longueur du pendule qui bat les fécondes par diff.'rcntes Latitudes, 
prient de ce que la pefanreur varie à différentes di liantes du centre de U terre. La premier* 
obfervation de ce genre eft due à M. Richer , qui ér .ne allé à Cayenne en 107a pjur y faire 
des obfervations aftronomiques , s'apperçut que le pendule à fécondes qu'il avoit apporté ds 
Paris, retardait très-fenfi alement : il fut' obligé de remonter la lentille de I ligne - pour lut 
faire battre Je nouveau les fécondes. Cayenne eft par 4 1 56' de Latitude boréale. Il conjectura 
d'après l'examen des différentes cau'es qui pouvoient produire cet effet, que Cayenne étoit plus 
éloigné du centre de la terre que Parts , qu'en cor.l- : ouence la terre écoit iipsUtlC vers les pôle. 
Cette COnjelhirè s'eft comoletttment vérifiée par les oblervati' ns des Académiciens faites au pôle 
& à l'équateur ( Voyc{ la relation de leur voyage , & fur-tout le Trsitt d: U figure de là 
Ttrr, par lecelcbre M. Bo-i^ucr , qui étoit un de ceux que l'Académie envoya au l'ému cri 
I7J\ tfc t'tt'gti étojt de cette enireprife, avec D. 4ntonia de UJua t & a publié une 
relition tiès-intéreffinte de Tes ohfervati ws , intitu'ée: Obf rv icinnts Aflntu>misat , &v ). 

D'après les obfervations de ce genre qui ont été répétées plu fiai rs fois, y refjlte qu'à Quitd 
(Latitude méridionale o J M )• La longueur du pendule a fcconJe tft de 4 ,<J ,f!? lignes. A 
?otto r »Uo { l atitude boréale <f 33') de 439, 11. Au Petit Goave d.ns l'Hic de Sunt-Do- 
- wingue , ( 18' il' Latitude boréale ) 439. 3}. Au Caire ( 30' a' de Latitude boréale) 440,1e. 
A Home ( 4>°44 1 ) 440,18. A Paris ( 48 ' 5 1' ) 440,^7. A LonJrej (fi'31'; 44°.6ï. A 
Ajchangcl (64 3 3J') 441,13. A Pelio ($^48'; 441,17. Par 7/50 de Lat. bor.44r,j8. 
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piAwc.ir. mant £ Gnc 9 comm e ci-devant , 2 l'angle que forme la direction AD 
avec la perpendiculaire WH à la tangente, cette puiffance fera aufli 
= */?/i2. L'autre puiffance fuivant la perpendiculaire AH, fera 



Corollaire I. 



( 37$/) Puifque la puiffance qui anime le corps fuivant la direc- 
tion de la tangente , eft la même que lorfque le corps eft fphérique, 
il s'enfuît que les propriétés qui concernent la vitefTe & l'efpace 
parcouru par un corps quelconque placé fur une fu perfide plane ou 
courbe , feront les mêmes que celles qu'on a trouvées pour les corps 
fphériques. 

Coroi. LAIRElI. 
( 375.} En vertu de la puiffance ~ — * cofX , le corps doit 

+ dtfCE.ndt cofX 11a.' J 

tourner , l'angle giratoire étant = 5 i car la réaclion de 

la puifTance et coft dans le point C, eft égale & contraire à cette 
pwflance, & agit à la diftance perpendiculaire p = ± CH. Donc 
r » 0 • . i dtfCH.*dt cofs . r 
( 142.) etle doit produire 1 angle giratoire — — j , le ligne -H 

étant pour le cas où le point H tombe du côté de D par rapport 
à C & le figne — pour celui où il tombe du coté oppoié : dans 
le p'remier cas , le mouvement de rotation du corps fe fera vers D \ 
& dans le fécond , il fe fera du côté oppofé. 

Corollaire I I T. 

( m .) Si donc on avoit Ctf = 0; c'eft-à-dirc, fi l'angle ACH 
étoit droit , ou fi la ligne AH coïncidoit avec jî€ 9 le corps ne 

tourneroit pas. • 

Corollaire IV. 

( Si le corps A étoit appuyé fur la fuperficie dans deux 

points C& F , la puiffance * «,/fi , fe diftnbueroit entre ces deux 
*** points, de façon que la partie de cette puifTance qui appartient au 
point C, ferait , par la propriété du centre de, gravité, a celle qui ap- 
partient au point F , comme HF eft à HC. La partie de la puif T 
fance * qui agit en C , fera donc = , & celle qui agit en F 

« Sfggg , d'où il fuit que l'angle giratoire qu elles produiront 
toutes deux fera dt/( SSd^S ) dt co/X = * ./,.;,. 
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Corollaire V. 

(379-) On démontrera encore la même chofe, quel que foit le 
nombre de points par lefquels le corps porte fur la furfàce, pourvu 
cependant que le point tombe entre ces points , afin que les diffé- 
rentes rotations foient les unes pofitives , & les autres négatives. 

Corollaire VI. 

( 380.) Quoique la rotation foit zéro , la puiflance »/?/i2, dont 
Taàioneft dirigée fuivant DE, demeure toujours pour faire mouvoir 
le corps fuivant le plan; mouvement qui doit avoir fon effet, quel- 
que petite que foit cette puiflance, ou l'angle 2. 

S C O L I E. 

(381.) Telles font les loix ,ou règles générales que tous les Au- 
teurs donnent pour le mouvement des corps fur les furfàces; mais, 
comme nous l'avons vu, ces loix font fondées fur l'abftraclion qu'on 
a faite des impreffions que doit former , fur les mêmes furfàces, la puif- 
fance perpendiculaire a cof'E. Lorfqu'on veut avoir égard à ces im- 
prellions , les chofes font bien différentes , comme on va le voir 
dans le Chapitre fuivant. 



PlAHC. IL 



CHAPITRE VIII. 

Du Frottement , & de l'altération qiïil produit dans le 
le mouvement des corps placés fur des Jurfaces, 

Définition X L V. 

( 382.)C)n appelle Frottement cette refiftance qu'éprouvent les corp« 
pour fe mouvoir parallèlement aux furfàces fur lefquelles ils font 
pofés, lorfqu'ils font poulfés, ou tirés, par une ou plulieurs puifl'ances. 

S C O L I E. 

. ( 383.) Le parallélépipède A animé par une puiflance quelcon- rto. $7. 
que a , dont la direction AD eft oblique au plan BE , doit, fui- 
vant ce qui a été dit dans le Chapitre précédent , fe mettre en mou- 
vement , quelque petit que puifle être l'angle H AD , que nous nom- 
mons 2 : mais , en établiflant cette théorie , on a fait abflra&ion de 
Vimpreflion mae doit faire,fur le plan, la puuTance * coj 2, dont l'action 
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eft dirigée fuîvant AH. Cette puiffance comprime le parallélipipede 
Fw. j8. ^ pj an £. f orme ce i u i. c i l'impreflion GCFI , 6c l'obftacle 
FI, que la puiffance «t 2 , qui eft dirigée parallèlement au plan 
2?is, doit vaincre néceffairement , pour que le mouvement du pa- 
ralIaL'iipipede puiffe avoir fou effet. En outre , il eft certain t par 
l'expérience, que quelque foin qu'on prenne pour rendre liffes ôc 
j olies les furfaces du parallélipipede & du plan , elles reftent tou- 
jours hériffées d'un grand nombre de petites afpérités qu'on apper- 
çoit très-diftinctement avec un microfeope. Or ces inégalités doivent 
former , dans la bafe , autant de petites impreflions , en vertu de la 
puiffance a cof'E ; & ces impreflions , ainfi que l'obftacle Fl , doi- 
vent produire une réftftance au mouvement fuivant le plan BE. 

Si l'on confidere ces effets avec attention , on verra qu'ils ne dif- 
férent en rien de ceux que nous avons expliqués ( 2^ -f.),& qui ont 
puiffamment lieu dans le choc de deux corps , lorfque les premières 
particules fe rompant, les corps demeurent , pour ainfi dire , cloués l'un 
a l'autre. La puiffance a coj S fait ici le même effet que l'élafticité 
latérale , dans le cas des corps qui fe choquent , & produit, 
dans le plan & dans le parallélipipede , des impreflions récipro- 
ques qui correfpondent à celles que nous avons nommées alors petites 
impreflions latérales. La puiffance *y?/i 2 équivaut ici à celle que nous 
avions repréfentée par *,ôcqui produifoit l'impreflion totale. Il manque 
feulement ici , pour la parfaite reffemblance de ces deux cas , les 
petites impreflions dans la partie fupérieure du parallélipipede , ôc 
que tout le côté FK ne rencontre un corps qui lui réftfte. Au lieu 
dece corps, on a feulement l'élévation , oul'obftacle, FI\ mais ceci 
nalterepas les loix delà réfiftance , qui fe trouve feulement diminuée: 
enforte que cette même réfiftance que la pratique a manifeftée dès 
qu'on a fàit les premières expériences , & qu'on nomme communément 
Frottement y ne diffère en rien de la force de pereuflion, ôc eft iden- 
tiquement la même chofe. 

Nous diftinguerons deux cas dans le Frottement ; l'un dans lequel le 
parallélipipede ne fait feulement que forcer les afpérités , & l'obfta- 
cle FI , fans les vaincre entièrement, & fans fe déterminer au mouve- 
ment ; & l'autre , dans lequel ces afpérités étant forcées , vain- 
cues , ou rompues , le corps commence à fe mouvoir. Dans le 
premier cas, la force des afpérités Ôc de l'obftacle fera plus grande 
que la plus grande force de pereuflion , que nous nommons main- 
tenant de Frottement ; enforte qu'il eft néceffaire que le paral- 
lélipipede prenne fon mouvement ; que celui - ci arrive au 
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maximum ; qu'il diminue enfuite jufqu'à ce que u devienne =0; 
t^u'il fok enfuite .négatif , & qu'enfin le cas de l'équilibre entre la 
puiflance & Je Frottement , ou dans lequel le mouvement çeflTe en- 
tièrement , ait lieu ; c'eft-à-dire que le Frottement foit égal à la 

{miflance 6 /m 2 , celle-ci étant compofée comme on voudra. Dans 
e fécond cas , la force des afpérités & de l'obftacle eft moindre que 
la plus grande force de percuiïion ou de Frottement. Le paralléli- 
pipede furmontera donc cette dernière force ; il fe mettra donc en 
mouvement , & continuera de fe mouvoir tant qu'on aura a. fin S > , 
ou = t , & il s'arrêtera lorfqu'on aura */7n2<ff, comme on l'a 
démontré, Art. $02 & 303 , lorfqu'on a fuppofé confiante la force 
de percuiïion , ou de Frottement. 

Proposition L. 

( 3 8 4-) Trouver la foret , ou la réfiflance réunie de l'obftacle & des 
afpérités, 

La force de percuffioneft(309.)^= ^^, / ( T ^ g( ^~^^ 

Qu'on fa(Te dans cette expreflion 5 = 00 , & ^=0, à caufe que 
le plan BE eft immobile ; & qu'on mette enfuite * cofZ , pour la 
puiffance qui eft dirigée fuivant Ail Apres cela , fi l'on fubflitue en 
place de U feu! , la quantité U cof 2 pour la viteffe qui demeure 
fuivant AH, on aura , pour l'expreiïion de la force de percuiïion dont 
le paralléiipipede fupporte l'effet fur fa bafe CF , 

j J ™'j ri (îA{J l cofX- + cLjin2(X-hZ)). Nommant maintenant h 

l'amplitude de l'obftacle & d^s afpérités ; i l'impreiïîon qui fe fait 
fur l'un & fur l'autre; & <p la force de percuiïion dont ils fupportent 

l'effort, celle-ci fera ( ?op») ettt "• m ^ s ayant pareillement 
DU.irt 41 +A / . 

~Jii +H'ï ~ * » nous aurons cette analogie 

^7=I^î"jl^lr/(^«/«H-«a»/2(Jr^): o , d'où 

l'on tire la pereuflion , la force, ou la ré fi (lance réunie de l'obftacle 
& des afpérités , c'eft-à-dire , <p— • 

S C O L I E. 



C 38^.) Il n'y a, dans cette équation, comme on l'a dit , Art 310. 
( Voyei au Jfi 1° note & FArt. 309.) que les quantités h 6c h' qui foient 
variables, toutes lesautres quantités font cenfées avoir leur plus^rando 
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pj.akc.ii. va i eur . jj e f orte q U ' en fubftituant , ou en confidérant les quantités 
h ôc h! comme l'expreflîon des plus grandes amplitudes , on aura 
auili la plus grande valeur de <p. 

Corollaire, 



( 38 6.) Cette quantité eft donc le Frottement que doit vaincre la 
uiflance bjin X , pour mettie le parallélipede en mouvement. Car 
a plus grande réùftance étant une fois furmontée , & l'amplitude h 
de i'obftacle & des afpérités ne variant point , la réfiftance demeure 
auflî confiante , & le parallélipipede continue de fe mouvoir avec la 
vîtefle qui lui demeure après avoir furmonté le Frottement : & cette 
vîtefle fera confidérée comme la vîtefle primitive pour la continua- 
tion du mouvement , qui fe fera fuivant les règles établies dans VAru 
*99 > puifque le Frottement, ou la perculïion , demeure confiant. 

Proposition L I. 

(3 8 7«) Trouver la force de Perçu flion que produit, ou peut pro- 
duire la puijfance a, fin 2. 

La vîtefle avec laquelle le parallélipipede eft dirigé fuivant CF 9 
"' î8 ' étant =3 U fin 2 ; la puiflance qui l'anime fuivant la même direction, 
étant = et fin 2 ; les plus grandes profondeurs des impreflions étant 
= x ôc { * ; ôc les quantités h,i défignant l'amplitude ôc la grandeur des 
mêmes impreflions, à quelque inftant que ce foit du choc : en fubf- 
tituant ces valeurs dans l'exprefïïon de la Percuflion( 30p.); faifant 
de plus 2? = 00 , K=io, ôc nommant * la force de Perculïion 
que peut produire la puiflance *JinX, on aura * = • 

Corollaire J. 

( 388.) Ayant donc *<C<P » le parallélipipede ne pourra com- 
mencer fon mouvement le long du plan ; il parviendra feulement à 
former fur I'obftacle ôc les afpérités fa plus grande impreflion / ; la 
force d'élafticité le fera enfuite retourner en arrière avec une vîtefle 
négative , jufqu a ce que cette vîtefle devenant aufli — o , le paral- 

* On ne doit pas perdre de vue que x & r font les profondeurs des plus grandes imprellïons 
laites dans I'obftacle FI , & le parallélipipede , fuivant la direction CF du mouvement , en vertu 
de la puiflance afin S , & de la vîtefle primitive V fin S ; tandis que X Se Z reprélentcnt les 
profondeurs des plus grandes impreflions dans le plan & le parallélipipede , dans la direction 
AH t en vertu de la puiflance « cafs. , & de la viteflè U<-fz qui demeure dans cette direction. 
Po ftra U même remarque pour les quantités A,i & A',i' , relativement aux quantités fJ,lSeH',l'. 

lélipipede 
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lélipipede revienne à prendre la vîtefle pofitive ; & il continuera ainfi 
d'aller & venir par des ofcillations répétées, qui doivent diminuer 
continuellement , à mefure que l'élafticité va en diminuant , & par 
conféquent il doit arriver que le parailélipipede cefle entièrement de 
fe mouvoir, comme on Ta dit, Art. 385. 

Corollaire II. 
( 3 8p.) Au contraire , fi l'on avoit 4> > <p , le parallélipipde commeti- 
ceroit à fe mouvoir le long du plan , & il continueroit , fans s ar- 
rêter , fi l'on avoit 6 fin X = , ou > <p. 

Corollaire III. 

(jpo.) Le terme auquel le parailélipipede , ceflant déjà de 
pouvoir fe foutenir fur le plan fans fe mouvoir , eft près de fe 
déterminer au mouvement , fera celui dans lequel *=<p, ou 

i^h^cofx^co/xix^z))^ 

-M+i?- i (*'dU x fin 2H-*/M2(x-t-{)) ; équation d'où l'on tire, en di- 

vifant ^r^l/^AU^o/X^co/Xi X+Z))== 

\ (4U z fm X'cL-hJïnX(x-h { )). 

Corollaire IV. 

t ( 3pi.) ) Les variables h & h! ne fe trouvant plus dans cette équa- 
tion , il s'enfuit qu'à quelque inftant que ce foit du choc , on aura 
l'égalité des deux forces * & <p, & par conféquent l'effet qu'on fe 
propole. 

Corollaire V. 
( ? 9 2.) Si l'on avoit L7= o , cette équation deviendroit 
-s- V B, *f JC +î). ma i s a cau f e d e j a fi m jJi tU( ie des imnreflions faites par 
les mêmes corps, on a — f~ eft à comme ^- eft kj- : fubfti tuant 
ces valeurs, on aura 2 = h -^Ç- ; c eft - à - dire que la puiflfance 

* c \( ^> q ui prefTele parailélipipede perpendiculairement fur le plan, 
eft à la puiftance a/înX, qui furmonte le Frottement , comme 1 am- 
plitude de ttmpreflion,eft à l'amplitude A de l'obftacle & des afpérités. 

Corollaire VI. 

(593.) Plus le nombre & la grandeur des afpérités fera grand, 
plus la puiftance S/aS, qui doit vaincre le Frottement , doit être 
grande ; & réciproquement , &c. 

Tome 1. Z 
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Corollaire VII.' 

( #4.) Le nombre des afpérités fuivant une certaine régularité' danf 
Tes augmentations & Tes diminutions , nous pouvons le fuppofer 
proportionnel à l'amplitude H de l'imprefiion , particulièrement dans 
les corps qui ne font pas beaucoup élaftiques; l'amplitude des af- 
pérités fera donc , dans ce cas, = nli , n marquant un nombre quel- 
conque dépendant de la grandeur des mêmes afpéri'és. Suppofent 
en outre que / exprime la longueur de l'impreflion , & k fa largeur, 
on aura H=lk , ce qui donne h — nlk-\-kX t kX exprimant l'an** 
plitude de l'obftacle *. Nous aurons donc , d'après cela , a. coj 2 : a. fin 2 

; : Ik : nlk+ *X,ou : : / : par conféquent «. finX^ 

Corollaire VIII. 

( 39 f.) Plus Pimprefljon aura de longueur, moins il faudra de 
force à la puiflànce a. fin X qui doit vaincre le Frottement. 

Corollaire IX. 

( 196.) Si on fuppofe les corps extrêmement lifles, 6c que par 
conféquent on puifle faire abftraaion des afpérités, on auraji= o, 

ôc par conféquent *co/2 : afinX ;: / : X ; ouafinX — X * *f* . 

S C O L I E L 

( }p7.) De l'équation *Jfo2 = " c ^ £ ,ou,en divifant par <L y d&Jin 2 
atel ~^~» on peut tirer, d'après l'expérience, la valeur deJïnX, ou 

bien celle de A; mais, comme il eft difficile , dans la pratique , de 
fe procurer une valeur exa&e de h , ce qui n'a pac lieu pour celle 
de 2 , qui peut fe mefurer avec une grande facilité , on déduira la 

valeur de h par cette équation &as£&?.. Pour avoir la valeur de 2, 

on n'a qu'à élever le plan peu à peu ôc très- doucement , par une de 
fes extrémités , depuis la fituation horifontale , jufqu'à ce que le pa- 
rallélépipède commence fon mouvement ;& mefurer l'angle que forme 
le plan avec l'horifondans cette dernière fituation , ce fera la valeur 

de 2, d'où dépend celle de A=^^ . La valeur de H étant celle 

de l'amplitude de l'impreffion , onpeut la mefurer à très-peu près. En 
procédant de cette manière , on pourra trouver la valeur de //, npn- 

* Ceci eft évident , puifque X , qui marque la profondeur de la plus grande inipreffion faite 
dans le plan , eft égale à U hauteur de Tooftade , & que * en repréfence la largeur. 
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feulement celle qui correfpondra à. dific rentes piaffa n ces , mais en- 
core à différentes dimenfions x tant en longueur qu'en largeur , du 
parallélipipede , ôc on «n pourra former des Tables qui feront «l'un 
grand wfagè dans la pratique. Si l'a* met Wô fiwps mQ\) ençre 
k plan 6c le parallélipipede , de forte que ce corps , en rempliffant 
la capacité de l'impreHion , empêche que le parallélipipede ne touche 
au plan i dan ce cas , l'oblhcie , ainfi que les afpérités qu'il faut 
vaincre , le formeront des parties du corps mou , dont la réfiftance 
eft beaucoup moindre , & par conféquent il faudra une moindre 

Eiffance pour la furmonter. Ceci eft une conféquence que l'ex- 
rience juftiffe journellement; 6c avec d'autant plus de pre'ci- 
>ny qu'on fçait mieux choifir ôc varier le corps mou qu'on inter- 
pofe , relativement aux deux corps qui fe frottent , félon l'efpece ôc la 
variété de ceux-ci. Tout cela vient de ce que le corps mou internofé 
doit feul empêcher le contact, des deux corps qui fe frottent. Pour 
les corps légers 6c polis , l'huile fuffit ; mais pour les corps fort pefants 
& raboteux , il eft néceffaire d'employer de la graiffe, ou du Aâf, 
6c encore doit-on allier ces fubftances , 6c leur donner différentes 
préparations , félon la nature des différents corps. 

Corollaire X. 

( 358.) L'a£lion peut procéder de deux puiffances dont il réfulte 
un mouvement compofé dans le parallélipipéde, l'une étant perpen- 
diculaire au plan, ôc l'autre lui étant parallèle. Suppofons que la puif- 
fance * (bit celle qui agit perpendiculairement au plan , avec la vî- 
teffe primitive U , .6c que la puiffance ô agiffe parallèlement au 
mêmeplan, avec lavîteffe primitive V\ fi l'on fubflitue', dans l'équa- 
tion de l'Art. 384, a. en place de , Ôc fi l'on fait 2 = o, on aura 

^^/W^C^^ 1 ^*^" 1 " 2 ))- Faifant de même , dans l'équation 
de Pjirticlc 327 , 8=A,y?nX = i , 6c, 17= V , on aura . . 

Corollaire XL 
( 3pp.) Le parallélipipede fera donc au point de commencer fa 
marche , lorfque '](i4C7M-*(X-+-£j>= 7 r (M ^-+-G(x-f- { )) : ou à 

taufe que 1 : i::H{ X+-Z) : h (x+-() , lorfque 7 mx +Z) — 

*(x+0 
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Corollaire XII. « ' 

■ ■ • , 

(400.) Si Ton avoie L7=o, 6c lf=o , l'équation deviendroïc 
^=j, ouÔ=^; c'eft-à-dire que la puiflance a qui agit fur le pa- 




fpdrités 

que celui qu'on a trouvé ci-deflus ( 392.)» *' 

Corollaire XIII. 
(401.) Si Ion avoir feulement U—o, on auroitT?—-* — 
ou -g — <i(x+$ * u voit combien, dans ce cas, la puil- 
fance 9 , qui doit vaincre le Frottement , peut Être diminuée. 

Corollaire XIV. 

. ( 402.) Si l'on avoit donc ^ — = 0 , on auroit aufli Ô = 0 ; 

c'eft-à-dire que le jr>arallélipipede n'auroit pas befoin , pour vaincre le 
Frottement , de Fa&ion dune puiflance qui agît fur lui parallèlement 
au plan ; il le furmonteroit par l'adion que produit la vîtelTe K. 

Corollaire XV. 

( 403.) Pour que le Frottement foit vaincu , & que le parallélépipède 

commence à fe mouvoir, il faut donc feulement avoir ^ < j^^-h 9, 

Corollalre XVI.. 

(404.) Si le plan étoit horifontal, & fi & étoit la gravité de la 
marte A , il feroit néceiïaire , pour vaincre le Frottement , qu'on eût 
^. < __LL^_ f - î -,( 5 2 .) ;ou fi l'on avoit 9^=o, il faudroit avoir 

77" < *- 64(j+(j ' ou kien, en prenant c pour .la hauteur d'où devroit 
tomber le corps pour acquérir la vîtelTe V , il faudroit avoit 

Corollaire XVII. 

( 407.Ï Dans les corps durs , la quantité h (x-h{) étant extrême- 
-ment^etite à l'égard de #, on voit qu'il ne faut au pafallélif jpéde 
qu'une vîteflfe primitive très-petite, pour vaincre le Frottement % Ôc 
fe mettre en mouvement. • 
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•v . : . 'Sli & . ' C-O R O L L A I R B XVII I. 

(406.) Si l'on, avoit K=s o , la puiiïànce «. étant toujours fuppo- 
fét l'atbion <dc h gravitéjfur. la' mailie^, il (croit néceffaire d'avoir 

g^Ç? - p l 6ùr ;: qiic f lë rtâradPélfp'ipedè furmontât le Frottement; ou ce 
qui revient au môme, il faudroit que la raifon de la gravité à la 
puiflaftçej qu\ idoit jVainçre le Frottement , ftt moindre que-^. 

!. .« ' j cl f Se Oi je II. 

( 407.) Si on confulte les Auteurs qui ont écrit, jufqu'à préfent , fur 
ce fujet ,,pn verra qu'on a généralement cru , & qu'on croit encore 
que le . Flottement eft feulement proportionnel à la puiflance qui 
agit fur le parallélipipede perpendiculairement au plan , abftra&ion 
faite dés alpérités. Cette opinion eft fondée fur quelques expérien- 
ces faites . par différents Auteurs , particulièrement par M» Amontons % 
de l'Académie des Sciences de Paris, & par M. BiJfingtr. Le pre- 
mier dît avoir toujours trouvé la puiffanceô, qui eft fur le point 
de vaincre, la réfiftance du Frottement , égale à la troifieme partie 
de * , ou de la puiflance qui agit fur le parallélipipede nerpendicu- 
lairement aupjan; c eft-à-dire , 0=y<t; mais le fécond fait feule- 
ment ô — i*, Çettè différence dans les réfultats auroitdû faire douter 
que la réfiftance du Frottement fut. feulement proportionnelle à la 
puiflance <t ; mais confidérant que les afpérités plus ou moins grandes 
des plans dont on s'eft fervl pour faire les expériences, pouvoient 
être la caufe de ces différences , on adopta facilement cette opinion : 
cféWbrte qu'il paroît certain nue ces déterminations ont été établies en 
feifant abftracKon des afpérités. Mais , dans cette fuppofition même, 
ces déterminations ne s accordent point avec nos formules. Selon 

ces formules ( $96.), 9 = ~: parconféquent, felonM. Amontons t on 

devroit toujours avoir f^; ou, félon M. Bilfinger, * = i ; c'eft-à- 

dire que 1? profondeur de l'impreflion devroit être , dans tous Jes cas,, 
fuivant le premier Auteur, la troiûeme partie de la longueur du pa- 
rallélininede; & la quatrième partie, fuivant le fécond ; conféquence 
dont l'abfurdité eft tellement évidente , qu'il n'eft pas néceffaire de 
s'arrêter à la démontrer. c 

Nous ne devons cependant pas révoquer en doute les expériences 
faites par «s deux célèbres Auteurs. Tout peut fe concilier, en fup- 
pofant qu'ils ne fe foient pas étendus jufquà les faire avec différents 
corps d'une même pefanteur ôc d'une même amplitude dans leur bafe, 
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mais de différentes dimenfions en longueur 1 & largeur , & de différer*- 
tes duretés. Ce foupçon ne paroîtra pas fahs fondemënt f \rori fe 
rappelle une expérience très- communie. Si , vin couteau, paifexem^ 

{>le, porte fur un plan par fon tranchant , 6c, queruappuyaht/ut 
ui , on veuille le faire mouvoir , dans cette fituation, perpehdicu-* 
lairement à fon plan , il tend plutôt à s'incliner qu'à' fe mouvoir } M. 
on a de la peine a le maintenir droit fur le plan. Mats fi j au contraire 
on veut le faire mouvoir directement dans le fens de fon plan , iî 
marche avec très-peu d'effort : ce' qui fait voir clairement combien 
le Frottement eft moindre dans ce fécond cas que dans le prethier' *• 
Pour nous approcher de ce que les deux Auteurs cités' 6wet!àbir2 
d'après leurs expériences , nous devons, au contraire , admettre qtuf 
exifte toujours des afpérités,quelque lifles & polis qué puiffent êtreïes 
corps ; & que l'obftacle , fur-tout dans les corps durs , ^ft;înfertfirjle, 
ou eft prefque fufceptible d'être négligé. Dahs Ce caà , on ?rura (^o'o.j 

G = -^iou enfubftituant(5p4,)les valeurs de H^=/^6c deA =nlk-t-kx, 
on aura 9 = «J£îj±*> « *l2!±*ï . de forte qu'en négligeant la quantité^ 

qui provient de l'obftacle, comme étant infiniment petite, par rapport 
à/*/, qui provient des afpérités , on aura 9=a« ; c'eft-à-aire, félon 
M. A/nontons, n=j , & félon M. Bilfingcr, n = 7 : différence qui 
n'implique alors aucune contradiction , puikjue n exprime la grandeur 
des afpérités. Ceci prouve combien notre théorie eft d'accord avec les 
expériences ; mais il faut obferver que fi l'on peut regarder i'obftacle, 
; , ^ , 

* .On peut expliquer en cette manière pourquoi le couteau fe meut fur le plan , avec plut 
de taci'.ité , dans la direction de fon tranchant , que dans une direaion perpendiculaire au plan 
de fa lame. 

La puilTance qui furmonte le Frottement , eft , d'après ce qui a été dit précédemment^ 
t=z <"l+X) ^ & j . & comme ^ danJ |. impre fli 0 n q U e forme le tranchant du cou- 
teau fur le plan , les afpérités font nulles à l'égard de l'obftacle qui en réfulte, onan=o, 
&^par conféquent • = ^ : donc plus la longueur / de l'impreflion fera grande, plus la quantité 
, ou fon égale S , fera petite. Mais Iorfqu'on veut que le couteau fe meuve perpendiculaire- 
ment au plan de fa lame, la longueur de l'impreflion eft alors =^394.)j^quantité plus petite 
que I, qui en exprime la largeur : donc , dans ce cas , on a > » 9»» pudE» 06 * 

oéceffaire pour funnonter le frottement dans le premier cas. Donc la puhTance néceflàire pour 
faire mouvoir le couteau dans une dtreclion perpendiculaire au plan de fa lame , djit erre plus 
grande que celle qu'il faut employer pour le faire mouvoir dans la direâion de ion tranchant. 

On remarquera que quand on parle ici de la longueur de Pimprelfion , on n'entend pas parler 
de la quantité X, mats delà quantité /, qui eft la longueur de I amplitude de l'irapreHun, P"lç 
dans la direaion du mouvement du corps fur le plan, fuwant ce que l'Auteur a établi , *«-394» 
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comme nul dans les corps près-durs y on ne peut faire cette fuppo- 
fition lorfqu'il &*agit dé corps mous , ou qui ne font pas extrème- 
-menî L dùft. :i ï)èns ces -cas, loin que cette fuppoiition Ibit légitime, 
-ce -font , âti coritrairè $ 4es àfpërités qu'on floit .fuppofer comme 
tfuliesL, pa* rapport à ik^ûaclc , # par conséquent le -paralldlipi- 
1* a pede éprouvera moins de ,réfiftance , en fe mouvant dans une di- 
rection perpendiculaire à fon plus petit côté , que s'il fe meut dans 
une direction perpendiculaire à Ton plus grand côté. 

' . Des Effets qui ont lieu après que la réjijlance du 

. Frottemeatiejl vaincue. 

P R O P O^fi l T I O N jL I I. 

( Tmuver la relation eptre la vitejfc u, & fefpacc parcouru 

par U corps- A. 

On a déjà vu- ( 38p.) que toutes les fois qu'on aura* >'<p , le paral- 
lélipipede fe mettra en mouvement. On a encore vu ( 385.), que , fi 
dans le même temps , la puiflfance S , ou et/Zrc 2 qui agit fur le paraliéli- 
•pipede parallèlement au plan , eft plus grande que la force de ré- 
fiftance de l'obftacle & des afpérités , il continuera de le mouvoir, 
fans qu'il y ait aucune limite à fon mouvement ; & que le Frotte- 
>. .ment fera confiant pendant la durée du mouvement , à caufe que 
l'amplitude de l'obftacle & des afpérités ne reçoit aucune augmen- 
tation ( 39 1.) *. D'après tout ceci, la vîteHe correfpondante fera 

(â78.)««(^--h a 4^ ^^^)T, ou, en fubftituant 0 pour et, 

*c h pour H j on aura u =( c7M- 4 -^±i>_- x -^f ; mais, dansle cas 
préfent ,£ = o par rapport à x , cette expreffion devient donc 
u =( C^**"~T — ajJ & défignant la vîtelfe primitive qu'avoir 
le corps lorfqu'il a furmonté le Frottement. 

• — " " " * . 

Corollaire I. 

(409.) S'il n'v avait -qu'une feule & unique puiflance et, qui animât 
le parallélipjpede , il feroit nccelTaire de mettre et fn 2 pour 9 , & 
l'onauroit a = (b T ^ ^Éll^-\£f^ . 



* Puifquc ( 391.) les quantités A cV h' difparoircnt d.ins Ufuppofition de «= ? , elles dif- 
paroitront également lorfque * > f ; ce qui 6» voir que t es quantités h & A' font confiantes. En 
outre , il ne tout pas oublier que l'Auteur a furpofe la dureté confiante dans Us formules de la 
percufl.on, qu'il applique ici à lz t&oric du frottement. 1 
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Corollaire IL , i' , 

(410.) Comme de la fuppofition de {=0, il réfute queD'doit 
être comme infini par rapport à 22, on aura ( 2 y 3.) la force 

de l'obftacle & des afpéricés <p=~™^= Dh : on pourra donc 

fubftituer <p à la place de Dh , ôc on aura encore 

U z=z(^U-~i- — ^r) 1 > & dans ^ e cas ou ^ n V aur °i c q ue f* puiflance 
et qui animât leparallélipipede, on auroit w=( C/ 1 ^r- 1 "^^ — 

Corollaire III. 

(411.) Pour que le parallélipipede s'arrête dans le cours de fon 
mouvement , il faut que u— o : donc , pour ce cas , on aura 
L/1 _ + _^__aDA I===o . Qu c/ l== ^ ( x)A— 8)=^(^fl), D'où ion 

voit clairement que , pour que le parallélipipede s'arrête , il fauc 
qu'on ait <p = Dh >9 ; fans cela , <j> — 9 feroit négatif , & par con- 
féq'uent U imaginaire , ce qui eft contre la fuppofition ; ou bien <p — 9 
feroit==o, & par conféquent aulfi U=±o , ce qui eft pareillement 
contre la fuppofition. 

Corollaire IV. 

(412.) Le point dans lequel s'arrêtera le parallélipipede, fera 

. AU* AU- 

donc celui ou 1 on aura x = jpg^ = a(? _ ft) • 

Proposition LIII. 
(41?.) Trouver le rapport entrt Vefpace parcouru par le corps A , 

L'équation qui correfpond à ce cas , eft ( 300.) *-*-{ — — p; 
laquelle fe réduit à*=^-f^, en fubftituant* à la 
place de *. & 9 à celle de *, & faifant de plus { = 0; & fi 
fon avoit 9> <p, cette équation ieroit x — - 1(> _^,) ^t^m) ' 



# 

fur 



Ces fécondes expreffions que l'Auteur donne pour le cas ou la puifTance » qui anime le corps 
le plan , eft plus grande que h rcTiflance 9 qu il doit vaincre, ne nous paroilTeiit pas abfalu- 
,t elfcntielles ; les premières nous femblent fuîfifantcs pour ce qu'il a deflcm d exprimer dans ce 
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Corollaire. 
(414.) Dans le cas où x parvient à fa plus grande valeur; c'eft- 
â-dire, lorfqu'il cepréfente le plus grand efpace ; on aura u=o * & 

rx A ^ Jl' 1 ... 

par coniequent x = = ^j—^ , comme on 1 a trouvé ci-devant 

(412.). 

Proposition LIV. 

(417.) Trouver la rtlation entre le temps t de la durée du mouve- 
ment du corps A , & Vefpace qu'il a parcouru. 

L'équation (278.) dt=Jz±& fe réduit ,[ dans ce cas où { = o , fie 

v = o, à ^=-7/, fubflituant, dans cette équation , la valeur de 

u trouvée, ( 408.) , on aura dr^ — — £ ^ d ' où l'ondre, 

en intégrant, ^(î ^ t«g ^^ 



perdre de vue i 



: donc aufll b'enau cas ou » > « qu a ceux ou e eft =,ou < 9 (383.). On ne doit pas 

. ue ce qui 1 a été dit dans / Art 387 , & /a note , que , dans cette Proposition , auîli 

bien que dans la précédente, * marque la profondeur de l'impa-fllon faite dans J'obftaclc. &par 
coniequent I efpace parcouru par le paraliélipipede ltlong du plan , puifque \ eft fuppofé= o. 

* Cela s'appéreevra facilement, fi Ton fait attention que, pour que x foit le plus grand qu'il 
cfl pofllble , il faut que fa valeur TJjEj) foit aufll ,a P'"s grande qu'il eft poffible ; mais , 
pour cela , il faut que u = 0 , puifque toutes les autres quantités qui entrent dans cette expref- 
DOD, font coûtantes (386). On remarquera qu il taur, pour ce cas, quc?>S : car autrement 
il n y aurait point de limite pour « (301 & 303.)* 
** Pour trouver cette intégrale , je mets la valeur de dt fous cette forme dt = 

» pir confèrent = • Subllimint maintenant ces quantité* en plan de Ie„ r , 

entre^nte. , f« * = J^jjj /T^ £3* & en intégrant , = + c . 

mettant pour r T f a valeur(l/r + (— * )^ , on trouve / = V ^ ^ ^ * 

Pour trouver la v-leur de la confiante C , je remarque eue cette intéontV A*U t 
de , : 7 ' t, ÎESEL' ^J"^"""* ^ * tous « aut '« "ront affcâés 



de x; donc ils s'évanouiront tous, ^excepùon du premier, par ,a ^Z.l^Tol 
adonc — -+C_o, ou • Subftituant cette valeur de C dans celle de t, 

on trouve précisément l'expreffion donnée par l'Auteur. _^ 
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Corollaire. 

( 41 6.) Pour le cas du plus grand efpace parcouru , dans lequel orï 
a Dh > 9 , ou <p > 9 , nous avons trouvé ( 41 2 & 41 4-.) x = . . . 
AU% — ^ • cette valeur étant fubftituée dans l'équation précé- 
dente ♦ donnera , pour le temps dans lequel le corps parcourt le 
plus grand efpace , f=^zr, = ^=r • 

Proposition LV. 
( 417.) Trouver la relation entre ïefpace x que parcourra le corps A , 
& le temps t. * 
. Multipliant l'équation précédente r= v " P ar 

6 — <p, ajoutant AU de part & d'autre, & quarrant , il en réfulte 
A*V x +2AUt(§^)+tK*---<PY=*A l U l '*-îAx{§— <p) : d'où l'on tire, 
en fouftrayant de part & d'autre A*U l , &en divifant par i^(9— <p) , 

Proposition LVI. 

(418.) Trouver le temps t qu emploie h corps A dans fin mou- 
vement, par fa relation avec la vitejfc. 

L'équation qui correfpond à ce cas eft( 343.) '=^E~« Subf- 

11 • A{u-V) 

tituant 9 pour * , & <p pour , elle devient f = s _ ç • 

Corollaire. 
(41p.) Dans le cas de la plus grande impreflion, ou du plus grand 
efpace parcouru , on aura t= — , » 

Proposition LVII. 
( 420.) Trouver la vtteffe qu'aura le corps A , par fa relation avec 
le temps de la durée du mouvement. 

Multipliant par &-<p , l'équation , divifant par A , & 

ajoutant t/de part & d'autre , on aura u = L7-r- -J 2 - • 

Corollaire. 
(42i.)Su PP ofons que leparallélipipede^ defcendele long du plan, 
par la feule atton de la gravité *; que n foit un nombre quelcon- 
que de forte qu'on ait »>Z.-f-l-f-» 5 nous aurons 
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u — U ± ~ : mais ( ya.) A = jia. ; donc u = U ± 32/zr *. 

(422.) Dans le volume des Mémoires de V Académie Royale de 
Berlin , de l'année 1748 , on trouve un Mémoire de Léonard Euler , 
fur Ja manière dont on peut concevoir la réfiftance du Frottement Ce 
Scavant conclud que cette réfiftance eft moindre dans le cas du mou- 
vement que dans celui de l'équilibre; ce qui eft abfolument con- 
traire à nos réfultats. Pour concevoir & rendre raifon de cette dif- 
férence , il fuffira de dire que ce fçavant Auteur ne développe point, 
dans la théorie qu'il expofe , ce en quoi il fait confifter le Frotte- 
ment ; il dit feulement ce qui peut fervir à en concevoir les effets. 
Il fuppofe qu'ibprovient uniquement des afpérités du plan & du pa- 
rallélipipede ; & en aucune manière de l'obftacle FI , que nous avons 
déjà vu avoir néceffairement lieu , en vertu de la puiflance perpen- 
diculaire * cofX , fur le même parallélipipede. Il fuppofe encore 
que les afpérités du parallélipipede ôc du plan font autant de petits 
plans inclinés , ou autant de dents femblables, afin que les dents du 
plan puilTent s'engrener , ou s'ajufter parfaitement, avec celles du pa- 
rallélipipede. Dans cette fuppofition , il eft clair que la puiifance aui 
agit fur le parallélipipede , étant d'une grandeur fuffifante , obli- 
gera ce corps , ou fes petites dents à ramper le long de cel- 
les du plan , jufqu'à ce qu'elles fe foutiennent fommets contre 
fommets. .Ce point étant paffé , elles s'engrèneront de nouveau, par 
la chute du parallélipipede , avec les dents fuivantes , chacune avec 
fa correfpondante : après quoi elles recommenceront à s'élever ;& con- 
tinuant ainfi , le Frottement fe fera , comme on voit , par fauts d une 
dent à l'autre ; de forte que la première fois que les dents du paral- 
lélipipede montent le long de celles du plan , ceft alors qu'on 
éprouve le Frottement total ; & les chûtes étant une action oppo- 
fée , ou négative , le premier Frottement, qui eft celui qui. a lieu dans 
le cas d'équilibre, eft diminué. Cette façon de confidérer le Frotte- 
ment peut être propreà en faire concevoir facilement les effets; mais 
on apperçoit en même temps fes inconvénients, & les fortes objec- 

■ 

« - 

* Plufieurs Leâeurs n'appercevront peut-être pas tout d'un coup pourquoi l'Auteur emploie 

ici le double figne dans l'équation u = U±. : mais la difficulté difparoîtra , fi l'on confi- 

dere qu'il a voulu réunir dans cette équation le cas où la force $ de l'obftacle & des afpé- 
rités exeele la puiflance agiflanteî, cas où la quantité 6 — ç qu'il a repréfentée par n«, eft 
négative. Ainfi , fous cette forme , l'équation convient à tous les us ; on yoit que u peut être 
pofitif, puis égal i lito , & enfuitc négatif fj8j.j. 
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PtTnc.li. tiqns qu'on peut élever contre elle. Les dents du parallélipîpede ne 
peuvent abfolument point monter le long de celles du plan , & par- 
venir au point d'être fommets contre fommets , ni même proches de 
cette fituation, fans qu'il nefe foit fait une impreflion réciproque dans 
ces mêmes dents , ôc par conféquent qu'il ne fe foit formé un nouvel 
obflacle à vaincre , (ans que jamais il puiffe arriver que cet obftacle 
foit nul , & qu'il puiffe y avoir de chute ; & par la même raifon , 
il ne peut y avoir de diminution dans le Frottement , dans le cas du 
mouvement. 

Une expérience , dit le même fçavant Auteur , fàvorife cette dé- 
termination ; la voici. Il ne peut jamais arriver que le parallélipipede 
fe meuve fur le plan , avec beaucoup de lenteur, quelque foin qu'on 
apporte à ne donner au plan que l'inclinaifon néceffaire pour mettre 
le paralJélipipede en mouvement. Il dit, au contraire, qu'une fois 
quil a commencé à fe mouvoir, fon mouvement s accélère avec une 
grande rapidité , & que , par conféquent, il faut que le Frotte- 
ment diminue par le mouvement; mais on va voir qu'il n'eft point 
d'expérience qui s'accorde plus parfaitement avec notre théorie. 

L équation // == C/ rfc 3 2nt , eft celle qui correfpond précifément 
au cas dont il eft ici queftion. Si nous fàifons n = iî , elle de- 
viendra u = Udct', ôc fi l'on élevé le plan avec toute la lenteur 
pofïïble , ôc qu'on faffe , en conféquence , U=o , il reftera cepen- 
dant encore u—t ; c'eft-à-dire que la vitefle u que prendra le corps A 9 
lors même qu'on ne donne au plan que l'inclinaifon néceffaire pour 
qu'il le mette en mouvement , fera encore d'autant de pieds par fé- 
conde, qu'il y a de fécondes dans le temps t : enforte qu'à la fin de 
la première féconde de temps , il marchera déjà avec une vîtefTe 
d'un pied par féconde ; & à la fin des deux premières fécondes de 
temps , fa vkefTe fera de deux pieds par féconde, 6c ainfi de fuite. 
ï^'ir II ne faut maintenant que faire voir qu'en fuppofant n—ri , on ne 
fuppofe dans le plan BE qu'un mouvement très-petit, c'eft-à-dire 
que l'angle BEL=X n'cft augmenté que d'une très-petite quantité, 
l'inclinaifon du plan étant déjà fuppofée telle que le corps foit fur le 
point de fe mettre en mouvement ; auquel cas on a «ty?/i2=<p. 

Suppofons maintenant qu'on augmente l'angle BEL d'inclinai- 
fon dune différentielle </S ; c'eft à-dire qu'il deviennne =2-WS : 
le finus de cet angle BEL fera = fin S -+■ dZ cofX , ôc fon cofinus 
= co/"2 — dXJinX. La puiflance qui anime le corps parallèlement 
au plan fera , dans ce fécond cas, == <t/m2-+-eu/2 cof 2 ; par confé- 
quent plus grande que celle du premier cas de «tcfë co/2. On aura 
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pareillement la puiflance qui l'anime perpendiculairement — <icofX 
— xdXfinX. La puiflance capable de vaincre le Frottement dans ce 
fécond cas , eft ( 392.) = **'J^ S — hmdxfinx ^ L'aniplicude A eft comme 

la largeur du parallélipipede , multipliée par la profondeur de l'im> 
preffion : mais la première quantité étant confiante , h fera comme la 
profondeur de rimpreflîon ; c'eft- à-dire ( 3p8 & 400.) comme h puik 
fance a cofX — <tdX fin X. Donc la puiflance , qui eft capable de 
vaincre le Frottement dans ce fécond cas , fera comme 

~ (cofX — dXfinXy, ou comme (co/X^—idXcofXfmX) ; 6c 
dans le premier cas, ou</2=o , comme —co/X 1 . La puiflance 
du fécond cas fera donc moindre que celle du premier de . . . 
~ ( idX cofX fïnX); & la puiflance totale du premier cas, fera à cette 
différence, comme cofX L eflà 2.dXcofXjinX. Or la puiflance primitive 
totale eft = <tjin X : donc la différence fera = - — • L'augmenta- 
tion de la puiflance qui anime le corps parallèlement au plan , eft 
= <tdX cof X , & la diminution de celle qui furmonte le Frottement , 

ç= ~~~^~ : donc on aura, pour le fécond cas, tt/înX — <p = nas=a 
<tdX co/X -h , oun=^«^(H-/B2*) * Subftituant 

maintenant, d'après M. Bilfingcr^^ =7, on aura ji = < ^^^ 9 & 
dX = , Or le rayon d'un cercle étant égal à l'unité , la demi- 

* La puiflance primitive totale qui animoit le corps parallèlement au plan, êtoit = • finZ ; mais 
ayant reçu une augmentation de a.d'S. cofs. , elle eu donc maintenant ss « /?'»£ + «a£ cof £ = 6. 
Pareillement , puifque la puiflance 9 , qui furmonte le frottement , a reçu une diminution de 

a *to/s ** » & l uc > dans ïp P reoli<r par rhypothefe, on aura donc, 

dans le fécond , * = afin £ — îî^~£î! ; dcparconféquent » — f = n « ( 411.) = «<f£ coft 

"^" ^"w/g 1 " "* ' l on t ' re ( cc ^ £ ') " Multipliant le fécond fââeur pac 

d£ 

eo/"£, & divifant le premier par la même quantité', on a n — — r- fco/S» -4-a/!n£* }=r 
<f£ c 'v* <te 

- -. - ( cof S' + yîa £* _|_ fî n £ t ) : mais cofX*+fin S* = I. Donc n = ( I + fin £*). 
eo/ £ e»J 2. * j ' 

Quant aux fubftitutions numériques , il ne peut y avoir de difficulté ; car puifque ~~ =: 7 , i| 

co / c; I Z x njf*» /C_y* 

s'enfuit que y?n£= ,&y7n£*= ; mais <:<»/£ * = i— /?«£*: donc/n£i= — TrT - ! 

d'où l'on tire /7i£*= J^., & par conféquent /n £ = ^ _^ , & cofZz= 4^ Subftituant 
ces quantités dans la valeur de n , on a l'expreflion même de l'Auteur : d'oîi l'on conclura 
la valeur de d£ par les règles ordinaires de l'Algèbre & de l'Arithmétique. 
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circonférence eft = 3,14, le degré = , & la minute =s J;\^ Q . 
Nommant donc m ie nombre des minutes contenu dans dX, nous 
aurons 3^=»^, & ««^«pg'ijc'eft-à-dire que'le nom- 
bre /n de minutes , qui exprime le mouvement qu'il faut donner au 

Ï)lan , eft de 987. Donc , en augmentant Pinclinaifon du plan feu- 
ement de i°38'ï en fus de celle qu'il a, lorfque le corps A fe 
maintient encore fur le plan fans fe mouvoir, alors il commencera 
fa courfe , en accélérant fa vîteffe de manière qu'on ait au moins u—t : 
ce qui prouve , comme nous 1 avons dit , la conformité de notre 
théorie avec la pratique. 

g== 1 

CHAPITRE IX. 

De V effet du Frottement dans les Machines fimples. 

DÉFINITION XLVI. 

(423.)On appelle Machine tout inftrument propre à faciliter le ' 
mouvement des corps. 

Définition XLVI I. 

(424.) Les Machines fe divifent en fimples & en compofées; 
les Machines compofées font celles dans la compofition desquelles 
il entre deux , ou un plus grand nombre de machines fimples. Les 
fimples font le Levier , le Plan incliné , le Coin , la Vis , le" 
Treuil y ou Cabejlan , & la Poulie. 

S C O L I E. 

{ 42^.) On a déjà parlé du Levier k. la fin du Chapitre IV. Il n'y 
a point de Frottement dans cette Machine, parce quelle n'a aucune 
de fes parties qui fe meuve étant pofée fur une furface. Tout le Cha- 
pitre VII a été prefque employé au Plan incliné, ôc il nous a fervi 
d'exemple pour déterminer le Frottement : mais, comme nous avons 
feulement confidéré le cas où le corps A eft déterminé à defeendre , il 
nous refte à préfent à réfoudre celui dans lequel il monte, & à examiner 
le mouvement de rotation qui peut avoir lieu , à caufe du Frottement. 

DU PLAN INCLINÉ. 

Définition XLVIII. 
(426.) On appelle Plan incline', un Plan qui n'eft ni perpendicu- 
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Chap, IX. du Plan incliné. ipi 
faire , ni parallèle à l'horifon : fi LE repréfente l'horifon , BE fera f "" e ' 
un Plan incliné, F, °' »' 

S C O L I E. 

( 427.) Le corps A qui eft placé fur un PJan incliné , eft déjà 
animé par une puiflance qui agit fur lui ; cette puiflance eft la gra- 
vité qui agit fuivant la direction verticale AD. L'action de cette 
puiflance peut bien , comme nous l'avons déjà dit , faire defcendrc 
le corps , mais elle ne peut le faire monter. Pour produire ce der- 
nier effet , il faut une autre puiflance qui agifle fur le corps dans 
la direction EB , & qui foit non - feulement plus grande que la 
puiflTance (tfm'Z , qui eft dirigée fuivant BE , mais plus grande que 
cette puiflance jointe à la réïiftance du Frottement ; puifque toutes 
les deux s'oppofent au mouvement du corps fuivant EB. Dans le Cha- 
pitre précédent, nous avons exprimé les puiflances qui doivent vain- 
cre le Frottement par a fin 2 ôc par 9, la première expreflion pour 
le cas où il n'y a pas d'autre puiflance qui agifle fur le corps A , fui- 
vant la direction AD , que la puiflance a. ; & la féconde pour dé- 
ligner la réfultante quelconque qui agit pour mouvoir le paralléli- 
pipede fuivant BE , laquelle eft la même que * fin S dans le pre- 
mier cas. Enforte que connoiflant , de quelque manière que ce foit , 
la réfultante de la puiflance , ou des puiflances , dont l'action eft di- 
rigée fuivant BE , ou EB ; ôc celle de la puiflance , ou des puif- 
fances qui agiflent dans la direction AH; les valeurs de ces réful- 
tantes étant fubftituées , dans les formules , en place de celles dont 
on a fait ufage dans les exemples où il s'agiflbit de furmonter le 
Frottement ; on réfoudra tous les cas du mouvement du corps A 
fuivant BE. 

Proposition LVIII. 

(428.) Trouver la puiffance néce/Taire pour vaincre le Frottement, 
& faire monter un parallélipipede fur un Plan incliné. 

Nous avons déjà vu ( 392.), que, pour vaincre le Frottement 
fur un Plan incliné, dans le cas où U eû=o, il faut avoir a. fin 2 

— y 2 défignant l'angle H AD , ou BEL ; <t la puiflance 

unique qui anime le parallélipipede fuivant AD ; a/inX , celle qui 
l'anime fuivant BE ; & <* cofX , celle qui l'anime fuivant AH. 
Qu'une puiflance 5 agifle maintenant fur le parallélipipede fuivant EB, 
nous aurons 9 — a. fin'Z pour l'expreflion de la puiflance réfultante 
fuivant EB , laquelle étant fubftituée, dans l'équation précédente , en 
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place de a.fin'Z , nous aurons , pour le cas du Frottement furmonté, 
ou pour le cas où le paralldlipipede eu* fur le point de monter le long 

du Plan incliné, 8 — «jBi S — , d'où Ion tire ^S/^pfS£S ^ 

Corollaire I. 

(42p.) Si Ton avoît/w2H-^-«)/2< 1 , on auroit suffi 6 < *, 

êc'par confdquent il ne feroit pas ndceflaire d'une fi grande force 
pour faire monter le paralldlipipede le long du plan , que pour l'éle- 
ver verticalement : le Plan incliné facilitera , dans ce cas , l'opéra- 
tion ; Ôc c'eft pour cela qu'il eft compté au nombre des Machines. 

Corollaire II. 
( 43 °0 Si l'on avoit JinX = o-, ou, ce qui revient au même, (i 
le plan étoit horifontal, il refteroit 6 = "g )°u ^ = ji ' enforte que 
plus A fera petit par rapport à H, plus 9 fera petit par rapport à a» 

Corollaire III. 

■ 

( 4 j 1.) Comme on peut faire h prefque infiniment moindre que H* 
foit en diminuant la grandeur ôc le nombre des afpérités , foit en 
interpofant un corps étranger entre le plan ôc le paralldlipipede, la 
puiflance néceflaire pour mouvoir le paralldlipipede horifontalement, 
peut être prefque infiniment plus petite que <t ; mais elle ne peut 
jamais devenir égale à zéro, a moins qu'on n'ait h — o : ce qui eft 
impoflible dans la pratique. 

Corollaire IV. 

( 432.) Si l'on avoit fin 2= 1 ; ou , ce qui eft la même chofe, 
fi le plan dtoit vertical , ou s'il s'agiflbit d'dlever le paralldlipipede 
fans le fecours du Plan inclind, il refteroit 8 = * : de forte qu'il eft 
toujours ndceflaire , dans ce cas , d'employer une puiflance dgale 
au poids du corps qu'on veut dlever. 

Corollaire V. 
( 43 3 ) Si nous fubftituons dans la formule 8 = «C^P 1 T + h co f-) f j eg 
\*aleurs de H=lk, de h=nlk-i-kX, trouvdes , Art. 394 > il en ré- 
fultera G (fin S + n cof S -h -j co/2) ;« marquant un nombre 

quelconque qui dépend de la grandeur des afpdritds; / la longueur du 
paralldiipipede , Ôc X la profondeur de l'impreflion que celui-ci fait 
dans le plan. Corollaire 
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Chap, IX. DU PLAN INCLINÉ, 193 
: • • ' ., ( Ç OROLLAIRE V I. 

. ( 434*). Si l'on avoir. X~ o ; ou , ce qui eft la même chofe , 
11 le plan étoit très-dur, de forte qu'il ne fe fît en lui aucune impref- 

fion lenfible., on auroit §=<t(fiaX-*-ncofX), 

... u î • .* . 'flL.ffl ,itu' ' ■ 

C O R O L L A I R E V I I. 

( 43 *,) Dans le cas où 9 a fa plus grande valeur , ou eft un maxi- 
mum, on a </9 =<* {dX cofX — ndX fin X) = 0 ; ou fin X = (7^)* :* 

d'où l'on appercoit une fingularité qui pourra paroître alTez étrange , 
qui eft que la force qu'on doit employer pour élever le corps ver- 
ticalement , ne foit pas la plus grande î mais celle qu'il faudrait em- 
ployer pour l'élever le long d'un Plan incliné , dans lequel on auroit 

Corollaire VIII. 

* * 

(43O Si l'on fubftitue cette valeur dans $=<t(finX-hncofX) , 
on aura la plus grande force 8=* v^i-t-n 1 ); force qui eft d'autant plus 
grande que *, à proportion que n, ou les afpérités font plus grandes. 

Corollaire IX, 

( 437.) La formule ne donne pas la moindre valeur 8 , à moini 
que fin X ne foit négatif : de forte que la puiflance 8 diminue tou- 
jours à mefure que fin X ' diminue ; & ce fmus devenant enfuite 
négatif, on a *(-—/&: 2-h* V (t—finX 1 )) =0, ou — fin 2=^—])^ 
lorfque 8 eft zéro. 

P R O' POSITION - LIX. 

( 45 8 -) Trouver la relation entre la puiflance \ & la vîtefe u avec 

• * Car de l'équation « (dXco/Z — ndx fin S ) =o , on tire, en divifant par , & en 
trajifpofrnt nfia z = cofz =( t -fin donc , en quarrant, n* finf- — i - finX* t 8c par 
conféquent^s =(-i_)7. En fubftituant c«te valeur de /fosdans celle de cofz , on trouvera 
«/^CTqp)'' Q 0 *" 1 à ,â cootéquence que ce Corollaire fournit , nous ne connoiflbns aucune 
expérience qui puifle la jullificr : cependant on fe convaincra aifément de fon évidence, - 



en con- 




Digitized by Google 



ip4 ÈxjtMBN Maritime , lîv. /. 

laquelle on veut que le parallélipipede s 1 élevé par le Plan incline. 

Par ce que nous avons démontré ( 40p.) , on a trouvé ...... 

u =( U 1 -+- ***fi n " — ~1 y ■ j & fin X marquant la puiiTance qui animé' 

le parallélipipede parallèlement au plan. Subflituant maintenant à la 1 
place de <*./7/i£, lexpreffibn \-—ttJîtiX,, on aura w=. ... . . 

/.rri 1 ax(*— «/fax) iZ?4x\i ry . . 

^ t/M ~â~^ jT~Y 9 exprimant la vitefle acquife par 

le parallélipipede, au moment qu'il eft furie point de vaincre la forcer 
de i'obftacle ôc des afpérités. 

Corollaire I. 

( 43P«) Cette force <p a été trouvée ( 410.) Dh ; on aura donc 

- . 

G O R O L L A I R F II. 

( 440.) Si la vîtefTe {/ étoit tellement petite , qu'on pût , fins 
erreur fenfible , faire L7= o , il refteroit u — (^f (* — * finX — Dhfy > 

ou u = ( jjp (A. — oty?n 2 — <p ))« : ou bien à caufe que , dans ce cas, 
Osu.) <ç^{çoJX)%u^Ç^{X-*fmX-± cofX)f. , 

Corollaire I I L 
(441.) En quarrant ces équations , & en ordonnant , on trouvera 
*=*jtnX+Dh+£=*fmX+<p+^=cL]inX+^ co/X-h^ . 

Proposition L X. 

(442.) Trouver ïejpace parcouru en montant par le parallélipipede 
par Jtt relation avec la vîtejfi. 

Par ce qui a été démontré (413.), on a trouvé x= 4^37^' 

* H nous paroît difficile de concevoir ce paflage : l'Auteur renvoie à Y Article 391 pour U 
ïubftitution de la vaîear de * -, mais d'après cet Article , H nous femble que <p= ^ «<o/X, &non 
jj «>/**, comme on le trouve dans l'original. Le réfultat de la fubttitution que fait l'Auteur, 
udique bien qu'il y a une faute d'impreffion , qu'on a mis tof* pour eufs. \ mais il refit 
rs a fcavoir p jurquoi « ne fe trouve pas dans la valeur de 9 » comme parou Iexjger I Article 
l'Auteur renvoie. Si notre remarque efl jufte , on doit avoir u — - 
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Çhap. IX, du Plan juclinê. ipf 

-î exprimant la puiflance qui anime le parallélépipède parallèlement Tluic - lu 
au plan. Subltituant maintenant à la place de 8 l'exprelfion A— «. fin X, 

;0 n aurax= ltw//lï ^ A) , ou x — a(A--y?/l gf-g. 

Corollaire. 
(443.) Si la vjtefie C7 étoit tellement petite , qu'on pût, fans er- 
reur fenlible, fuppofer 17=o , on auroit x— ^~ r ^zm » ou 

Au> Au 1 - * 9 

* — a( x — /»¥-t) — a(A _.yJ„ s _ J ^i) 

* 1 • 

Proposition LXI. 

( 444.) Trouver fefpace parcouru en montant par le paraUBipiptdty 
par fa relation avec le temps employé à le parcourir, 

■ Par ce qui a été démontré ( 41 7.) , on a trouvé x= U**r 

6 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan, Subftituant donc à la place de 0 l'expreflion A — &fui£,Qii 

aura x= Ut-h — ^ ,oux=L/r4-~ — £j ^. 

C'O R Ol L A I RE.' 

( 44 j.) Si la vîteffe U étoit affez petite pour qu'on pût, fansïer- 
reur fenfible, fuppofer U= o , il refteroit x= (A — *ySa S — -DA) 

Proposition L X II. 

( 446.) Trouver le mouvement de rotation que doivent prendre les 
corps placés fur un Plan incliné, lorfqu'ils /ont fans mouvement progrefjif. F „. Jf> 

Quelles que foient les puiflances qui animent le corps A , qui &îs * 
pofe, feulement par un point C, fur le Plan incliné t'G i elles 
peuvent (e décompofer en deux autres , l'une qui agi/Te parallèlement , 
& l'autre perpendiculairement au plan : toutes les deux s'exerceronp 
par réaction dans le point C, & aux diftances AH, CH du centre 
•de gravité A du corpî. La gravité «. qui agit dans la direction de 
la verticale AD , fj décompofera dans les deux puiflances <tfinXj 
& a cof X : & s'il fe joint à la première une autre puiflance A , 
pofitive , ou négative , qui agiflTe au centre de gravité , la réac- 
tion de ces puiflances , qui eft la réfiflance du Frottement, équi- 
vaudra à la fomrne a.fm2-±\ dc ces deux puiflances. La différencie!!? 
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de l'angle de rotation qu'elles produiront , fera donc( 120 & fuiv iufc 

qua \$ 9 ) - • i le figne -+- du fécond 

terme ayant lieu , lorfque la perpendiculaire AH tombe au-deflbus 
de l'appui C; 6c le figne — , quand eile tombe au-deflTus : enforce 
que cette quantité écant pofitive , le corps tournera vers la partie 
qui eft au-deflbus de l'appui C ; & au contraire, li elle elt négative. 

Corollaire I. • t 

(447.) Si l'on fuppofe que \=n<tfiaX, n marquant un nombre 
quelconque plus grand ou plus petit que l'unité , en fibftituant cette 
valeur dans I erpr ; Uion de l'a îgle de rotation , elle deviendra . . 

= s . 

Corollaire II. 

( 448) Puifque fin X : c<fX : î DKAH , on a AH.Jin 2= DHcofX : 
fubftituant cette valeur dans la dernière expr^flion de lanple de ro- 
tation , elle fe changera en celle-ci, t£±^£^à^ 9BM . . 4 
dtf+dt eopt {nc± i nu) 

Corollaire III. 

( 4 49-) Si, dès le commencement de la&ion, on avoit DC — - 
n.Dli — o; ou , ce qui revient au même , fi a fia X : «a y?/j 2= A. ;: 
DH : DC , le corps ne tourneroit pas. 

Corollaire IV. 

(470.) Si la gravité eft la feule puiflance qui apiflfe fur le corps, 
on aura 11= o, & i'expretiion de l'angle de rotation deviendr*= 

dtlkdtcofX PC 
S 

Corollaire V. 

( 4P ) Si l'on avoit DC—c dès le cen rnencement de l'rclion , le 
corps ne tourneroit point : mais fi DC a une valeur que conruc , ou, 
comme on s'e> prime généralement dans la Méchaniqne, fi la verti- 
cale A'), qui pafle far le centre de gravités, tombe au-dehors 
de l'appui C , le corps tournera. 

Proposition LXIII. 

(472.) Trouver la rotation que doivent prendre les corps placés fur 
un Plan incliné , lorfque le Frottement étant vaincu, le point à* appui 
ejl déjà en mouvement. 
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Chap. IX.. DU ?IAN incliné, 197 
La force, ou la réliftançe réunie de l'obftacle & des afpérités^ 
ett (384 ) ^- î^^C^^V^^*^ (*-r-^)) i & elle eft 
dirigée fuivant Cri parallèlement au plan GF , & pafle à x la 
«nuance AH du centre de gravité du corps A : l'angle de rotation 

fera donc (129 &fuiv) = ff'^^QAU^cofX^cofXiX^Z^ 

.Corollaire L . 

. « < 4 -j force,oularéfiftance<p^^ -Y-hZ)) 

eft ( 38}.) moindre que la puiflfance * fui S , qui réfulte de la gravité, 

& qui eft dirigée. parallélemencau plan. Sokdoncfuppofé<t/«iX — 

en mettant cette valeur dms l'exprelfion. précédante, de. l'angle de 

jocaupu , elle Reviendra J -f- J s^~^ > u 

tintant ( 448 J en place de fmX.AH , Gt valeur DH.cofZ, ôc ré- 

duifant, on aura 1 angle de rotations — $ — < • 

Corollaire IL 

( 454 ) Si Ton avoit DC«o ; ou fi la verticale AD , quî pafle 
par le centre de gravité A , paflbit auflî par l'appui C, Texprellion 

de l'angle de rotation fe réduiroit à— W^ 4 "-. 

Corollaire III. 

A Mi'} J-i? corps. tournera donc vers la partie fupérieure du plan , 
lôffque 1 appui C eft en mouvement , quoique la verticale AL) pafle 
par le point d'appui. ' 

C.O ROLLAIRE IV. 

'. ( 4f 5.) Non-feulement le corps tournera dans ce fens , dans le 
cas où /^C^Oimaisencoredanstousceuxoù l'ona*.^ H^xtcofX.DC : 
de maniéré' que , quoique UCCoit pofitive , ou que la verticale AD 
tombe au detfbus de l'appui C, le cOrps peut tourner négativement, 
ou vers la partie fupérieure du plan. 

S C O L I E. 

( 4f7.) Ce qu'on vient de dire fait voir l'erreur de ceux qui, n'avane 
pas examiné les corps en mouvement fur le Plan incliné , ont pvancé 
qu'ils dévoient toujours tourner vers la partie inférieure du plan, 
toutes le« Ibis que la verticale AD tombe plus bas que l'appui C. . 
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DU COIN, . 

Fio. ]9« 

Définition X L I X. 
(4; 8.) On appelle communément Coin un Prifme tel queABCD. 

S C O L I B. 

( 4?P0 Si l'on place le coin entre deux corps À 6c B , & qu on 
if.**, l'introduife entre ces deux corps par le moyen de la pereuflion , 
ou par l'a&ion d'une puiflance qui àgifle en C , & dans la direction 
CD ; les deux corps le répareront, quoique les puiflances qui les 
unifient 1 aient plus grandes que celle qui agit fur le Coin. 

Proposition L XIV. 

(4*>.) Le Coin fi ridait au Plan Mini ' .' 3 : Cî: 
Quant a ce qui regarde l'effet , c'eft la même chôfe de confidérVr 
les deux corps A & B comme fixes,- & le Coin en .mouvement^ 
ou au contraire , ^le Coin ~6xe=y &. lcs (kux-corpa en mouyement» 
puîfque, dans l'un & l'autre cas, l'attion dépend de la vîtelTe ref- 
pe£tive. Nous pouvons donc 'fiip^ole^ fè "Coin" fixe , & qu'une pui£ 
iànce quelconque eft appliquée aux^corps 1 , i& agit- ïur' eijx, dans la 
direction DC+ mais on voit que 'ce cas. fe réduite à J&we monter-, 
ou à pouffer les deux corps A & B le long des deux Plans inclinés 

Dl 9 DL. Donc le Cbin fe réduit au Plan incliné. 

L. .: :. ■ » .»• i ( y. « JJ 
r « Corollaire J. . t , . . 

^ ( 4tf i .) Les mômes formules qui ont exprimé les ertets^u Piaiyn- 
chné, doivent par conféquent exprimer ceux au Coin»; , , . 

S c- o x * i? J. ~ 

rte 4 t. ( rfv.) Pour l'ordinaire les deux corps A & B ne font qu'un feul 
& même corps M i qu'on veur^ fépafer ou fendre «n deux > par le 
moyen du Coin , en augmentant la fente EKF vers KM: La puif- 
fance qui réfifte vienf de l'qnion, de la qohéfioh , ou de la force 
des particules, ou fibres du corps en K , ôc c'eft cette réfiftance, 
ou cette cohéfion , qu'il faut vaincre, , pu rompre , par le moyen des 
puiflances qui exercent leur a£tion en G & H* Or, .comme, les fibres 
en K forlt élaftiques, elfes cèdent , où fe mettent en mouvement 
avant de fe rompre. Ceci arrive feulement i un Certain nombre de 
fibres, & par conféquent il y a un point tel que ^f, où elles fe 
maintiennent fermes , ôc fans aucun mduvement , fit fur lequel tour- 
nent les deux corps A & B, Les lignes G KM , HKM agiflent donc 
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comme deux leviers de la féconde efpece , fixes en M, au moyen def- 
quels les puiflances appliquées en G & 1 1 tendent à vaincre la réfiftance 
qui agit en K. La. puiflance en K fera donc à la puiflance en G, 
comme MG eft à MK : & pareillement elle fera à la puiflance placée 
en H , comme MH eft à MK. 

Corollaire II» 
C 40" ? •) Si l'o n appelle <t la puiflance en K , celle placée en G 
fera = îS m î 6c celle placée en H fera = 

f ' Corollaire IIL 

( 454.) L'a&ion de ces deux puiflances eft perpendiculaire à MG 9 , 
MH\ car les corps A & B tournant fur le point M , le mouvement des 
points G & H eft dirigé perpendiculairement aux rayons MG , MH,' 

' Scolis il, 

( 46?.) Les fibres qui réfiftent en K font de différentes efpeces, 
& placées à différentes diftances du centre immobile M : les forces 
qu'elles exerceront , feront , par conféquent , différentes les unes des 
autres ; mais nous pouvons fuppofer que K eft le centre de toutes 
ces fibres , ou le confidérer comme 16 point où elles produiraient 
un effet égal , fi elles y étoient toutes réunies. On doit entendre Ja 
même chofe des puiflances qui agiflent en G & en H, puifque ces 
points doivent fe prendre comme les centres de réunion de toutes 
les forces qui agiflent pour former les impreflions que fait le Coin 
autour de G & H, & dont les amplitudes font H& H'. 

3 , P R O P O S I T I O N, L X V, 

( 4<Î5.) Trouver fa puijjanct nèceffaire pour mettre le Coin en mou- 
vement , vaincre fin frottement y & pour divi fer les ebrps par fin moyen, 

Puifque le Coin fe réduit au Plan incliné ( 4 60 ) , nous pouvons 

nous fervir de l'écjuation ^<»fi"*+*<**> ( 428 .) ; dans laquelle 0 

marque la puiflance qi 
pour vaincre le frottement, 
cette équation , les vraies v 
fance qui agit fur le Coin en C , fuivant la direction CD , fi l'on 

mené la ligne GO parallèle à JC, on aura \ = 0, n exprimant 

un nombre quelconque plus grand que l'unité , afin 1 de né prendre 

de 1a puiflance * que la partie \ qui furmonte le frottement du 
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plan TD. De plus, l'angle DGM fera = 2 , puifque, dans le Plan 
incliné, X marquoit l'angle que forme la direction de lft puuTançe' 
en G , avec la perpendiculaire à JD : nous aurons' donç , en abaiflant 
la perpendiculaire IW fur G M , ~?=fm S^^^co/XLapuif-; 
fance qui agit en G eft (4*5.)= . * ; c'eft lexpreflion qu'il faut fubf- 
tituer , dans la formule, à la place de * feul. Subftituant donc toute» 
ces valeurs dans l'équation de VArt. 428 , nous aurons ~ .'" éfe j . 

S ' > ou « = MU-najA ™'* 1 -*-* 0 '^ ° n cu- 
vera de la même manière que l'autre partie de la puifiance » qu£ 

furmonte le frottement du plan LD , eft == ( #Q.H'.+- QH.A% 

Corollaire. I, 

( 4^7.) Si le point M étoit infiniment éloigné de K ; 6c fî et* 
même temps on fuppofoit le frottement nul, ou=o, on auroit- 

■ ~ *'ùo -*- d? + toai> > C ^ ans ce cas, GM & #AÀ font parallèles 
à CM, ou DN— GO, & DQ—HP rdonc . . . . , 

•.GO . m..HP' a.lC . «.CL' ' a.JX • j • s* TT 

pô+pp=çà ~^~ld~cd' j ce 1 u1 donne * : « " CD : IL. 

'-> 1 ; . £c O Z I E /. 

( 4*8.) Ce rapport - = ^ ,> e(l celui que^ donnent généralement 

tous les Auteurs pôurla'relation des forces ■« & * qu'exerce le Cojn.. 
Cette relation n'eft certaine que lorfque le frottement eft zéro, & 
que le point M eft à une d^ance, infinie;, cas qui font l'un & l'au- 
tre impoffibles. Le dernier; peut - feulement s'adrriettrë lorfqu'il efl 
queûuon d'écartef avec le' Coîn deux^ corps déjà féparés, dans une 
direction parallèle a Ih ; parce que , dans oe cas le point ^.tombe, 
fur les appuis G & H : & M eft comme à une diftance infinie, à, 
caufe que GM & HM font parallèles à CD. 

Se o lie IL 

(4*p.) On peut de même fuppofer que MK= MG , Ôc le frot- 
tement prefque nul au commencement de Faction du Coin , oalorÇ 
qpe celui-ci n'eft encore enfoncé dans le. corps que dune quantité 

inûlîiinuit 
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mfinîment petite; car, dans ce cas, les points Af, K f G & H 

! ^ frottement peut être peu fenfible. Dans tous 

les autres cas , l'égalité f = <-£ , que donnent généralement tous 

les Auteurs , ne peut avoir lieu , & l'erreur qui en réfulte devient 
notable. 

Corollaire II. 

*. 470, rJ? ,a P artie /£>C du Coin étoît é ê aIe & Semblable à l'autre 
partie LDC , comme on le fait communément , on aurait MH— 
MG, DP=DO, DQ = DN, QH= NG , H^H'^hl^ 
ce qui réduit l'équation à *== 1 fô^£ k {DN.H-hNG.k). 

Corollaire III. 

( 471.) La ruiflance » , néceflaire pour mettre le Coin en 
mouvement, eft, félon tous les Auteurs, & félon ce qu'on a dit (4.6-7 ï 
„_ «./£_i«./C ^.GO MG.H.^ .Go 4 ^ 

6/3.— ld — do ==t mg.do.h ' » & «uvant notre théorie, 

« -MG^êlT^ DN ' H ^" NG ' h )' La f orce indiquée par tous les Au. 
teurs , fera donc à celle fournie par notre théorie , comme MG.GO H 
eft a MK(DN.H-+~NG.h) , ou comme^£- 0 eftà ^*;d'où 
l'on voit que cette force j>eut , fuivant notre théorie , être infini- 
ment moindre que celle qu ont donné tous les Auteurs; & l'on voit 
par conféquentauffi, dans quelle erreur ils font tombés. 

Proposition LXVI. 

( 472.) Déterminer dans quille circonjlanct le Coin retournera en 
arrière , la putjjance 71 cefïant d agir. 

ïJ^?^ ^^«Vf^dagîf , ou que , = 0, le frottement 
devient négatif; par conféquent l'équation qui exprime le cas où 
le frottement eft furmonté , devient SSfcjS* j_ OQ&^U BJt 

• !/<•. M C.~D(J. H " 1 Mti DP fF" ==0 » 

& lorfque les deux moitié, ICD,LCD du Coin font égales* fem- 
Uables , DN.H— NG.h = o ; ou gî« i . 

Corollaire I. 

. (473O H fuit de là que toutes les fois qu'on aura l e 

Coin retournera en arrière , aufli-tôt que la puilTance * celîera'd'agir. 

Corollaire II. 

(474.) La rétrogradation du Coin ne dépend donc pas feulement 
X o me L c c 
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de la grandeur de l'angle /DL , comme le difent généralement tou* 
les Auteurs , mais de cet angle , & des rapports ^ & ^- • 

<3 C O L I E. 

(47J.) Il y a plufieurs autres inftruments qui fe réduifent auflï au 
Coinôc au Plan incliné,comme le Couteau, ôt la Hache avec laquelle 
on taille & divife les bois. L'aclion de la Hache dépend de. la vîteffe 
avec laquelle elle tombe, ou elle choque. Ainfi i équation qui ex- 
prime fon effet , ne dépend pas de celle qui détermine le ca? dans 
lequel on fuppofe la puiflance employée à vaincre le frottement; 
mais de celle dans laquelle on fuppofe le frottement déjà vaincu, 
& que la Hache ,. le Coin , ou le Plan incliné , fe meut avec une 
certaine vîteffe. 

Proposition LXVII. 
( 47^.) Déterminer V effet de la Hache, 

Comme la Hache eft un inftrument qui fe réduit au Coin & au 
flan incliné, nous pouvons faire ufnge de l'équation {458.)'//=? 

( t/M- l J±Zl£lL> _ *£f)î , & y fubftiiuer ( : 466\ en place de* 

ttJinX, & S^-*en place de a. feul. En outre , la puiflance A eft, dans 

çe cas,— o, parce que la Hache agit par la feule vîtefle t/avec laquelle 
elle furmonte le frottement., Subftituant donc toutes ces quantités. 

on aura w =(X Tl — -r— j— - ' Mais lorfque la Hache 

a produit tout ion effet , elle s'arrête , & dans ce moment on au^-Q^ 
donc , quand la Hache a produit tout fon effet , nous avons Cessas 

tité x efl i'efpace parcouru Suivant le plan Dl ; en nommant \ celui 
parcouru fuivant Je plan DC , nous aurons x :{ :: 1D : DC y ou 

x = ^-£: cette valeur étant fubflituée dans l'équation , donne TeA 

_ ±AUyMGDG.cn 
pace parcouru par la Hache, ou fort effet 7b (A / A ^v , + T/g^g1^) » 

r»-' DG CD . ^A.IA.MjG DO 

mais , par la conArufliOn ,-^=£>0:dbnc (" ^^]^ai . 

Corollaire. - r ,; , : ?: ^ 

( 477.) L'effet de là Hache fera donc conflamment proportionnel 
àu produit dé fa maffe A , ou de fa gravité , par le quarré U 1 de 
la vîteffe avec laquelle elle frappe le bois. ^ 
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DE LA VIS. 

Définition L. 

( 47 8.0 La Vis eft un Plan incliné appliqué autour d'un Cylindre 
concave ABCD , fur lequel tourne un autre Plan incliné lèmblable 
au premier qui environne un autre Cylindre convexe AC. 

DÉFINITION LI. 

( 479.) Le Cylindre convexe , avec le Plan qui lui eft ap- 
pliqué, eft ce qu'on appelle vulgairement la Vis , ôc on donne le 
nom d'Ectvu au Cylindre concave. On donne aufli au premier le 
nom de Vis mâle , Ôc au fécond le nom de Vis femelle ; ces der- 
nières dénominations font fur-tout employées par les ouvriers. 

Définition L I I. 

« 

( 480.) Chaque tour que font les Plans , inclinés appliqués aux Cy- 
lindres, s'appelle Spire , Filet, ou Pas de la Vis. 

S C O L I E. 

(481.) S'il y a un poids Q, ou une puiflfance appliquée en F 9 
dirigée fuivant Taxe h F de la Vis, Ôc une autre appliquée en F, 
au levier EP , agiffant fuivant une direttion perpendiculaire au même 
axe; 1'aëtion de cette puifTance fera tourner la Vis , fon Plan incliné 
e'élevant le long de celui de l'écrou, ôc par conféquent elle élèvera le 
poids Q , ou furmontera la puilfance appliquée en F, 

* Corollaire. 

(482.) De ceci on pourroit conclure que la Vis ne doit pas fe 
.compter au nombre des Machines fimples , puifqu'elle eft compofée 
d'un Plan incliné ôc d'un Levier ; mais on ne peut pas contefter 
qu'elle n'en foit toujours une , tant que la longueur du Levier n'ex.- 
cede pas le rayon du Cylindre. 1 ' « ' 

Proposition LXVIII. 

• "■ 

• J( 48].) .Trouver la pu'tjfance nécejfaire pour vaincre le Frottement, 
& mettre lu Vis en mouvement. 

* . I^a valeur de la pinftance Qui agit parallèlement aux filets de h 
Vis jeft ( ;4 i8.) ^ = ^^+Àf2£E2 , La puiflance qui prefTe les deux 
j>lanjs l'un contre l'autre eft fuppofée en F, Ôc dirigée fuivant EF % 
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Suppofons que cette puiflance foit repréfentée par et ; l'angle que 
forme fa direction avêc la perpendiculaire aux plans , ou aux filets, 
eft le même que celui que forment ces mêmes filets avec la per- 
pendiculaire à J'axe EF. On peut par conféquent conferver les, ca- 
ractères * & 2 , ils ddfigneront les mêmes chofes que dans la for- 
mule ; feavoir , et la puilfance appliquée en F , ôc dirigée fuivant 
l'axe EF ; & 2 l'angle que forment les filets de la Vis avec la per- 

{)endiculaire au même axe. Cela pofé, la puiflance t qui doit vaincre 
e frottement , & qu'on fuppofe placée en P, agiflant perpendicu- 
lairement à l'axe , ôc à la diftance R de cet axe , on aura A-rpour foa 
moment : ôc li nous nommons r la diflance perpendiculaire de l'axe 
aux filets, ou le rayon de la Vis, on aura r^ rm(H ^ nt + Kc . °f r } 
pour le moment du frottement j ce qui nous donnera pour le vaincre , 
/?7r=r9= ff LJ , dou Ion tire -r=^{HJin^hco/X). 

Corollaire I. 
( 484.) Donc fi la puiflâneer étoit moindre que ~ {H fin co/2), 

la Vis ne pourroit tourner, ôc par conféquent elle refteroit fans 
mouvement, 

Corollaire II. 

(48 y.) La vis étant une fois mife en mouvement , Ôc y étant 
maintenue avec une vitefle confiante , elle doit continuer de fe mou* 
voir avec la même vîcefle , fi les puiflances qui agiflent fc détrui- 
fent mutuellement ; ce qui arrive tant que la puiflance appliquée 
eft fuflifante pour furmonter le frottement , qui eft toujours le même', 
tant dans le cas 4" mouvement , qu'au moment où il eft furmonté. 
La puiflance néceflaire pour maintenir la Vis en mouvement, avec 
une vîtefle confiante déjà acquife , eft donc aufli t = 

(HfinX-hhcofZ). ' 

Corollaire III. 

(485) Si l'on fuppofe le frottement nul, ou fi A = o , l'équation 
qui exprime le cas où la Vis commence à fe mettre en mouve- 
ment , fe changera en * = £ nT ~ : ou , fi nous appelions C la cir- 
conférence qui décrira le point P où l'on applique la puiflance -r, 
ôc c la circonférence de la Vis , cette puiflance t fera aufli =.- *t 

Mais le rayon eft à fin 2, comme la circonférence c eftà la diftance 
d'un filet de la Vis à l'autre ; ou , comme on s'exprime commu* 
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néraent, .à, la hauteur du pas de la Vis : donc , en nommant a cette 

hauteur r an., aura ofii.X — a , 6c -ar =~2; d'où l'on tire 2 

a : Cr, c'eft-^dire , la pùiflance qui anime la Vis eft à celle qu'on 
doit vaincre par le moyen de cette machine , comme la diftance d'un 
.filet à l'autre , ou; la hauteur du pas, eft à la circonférence C que dé- 
crit la puiiTance 

Corollaire IV. 

( 487.) Comme cette théorie eft celle que les Auteurs enfeignént 
généralement , il s'enfuit que, dans leurs calculs, ils ont fait abs- 
traction du frottement. 

. - 

Proposition LXIX. 

• « * » 

(488.) Trouver le cas dans lequel la Vis rétrogradera , la puif- 
fance t cej/ant d'agir. 

Lorfque la puiffance * ceflTs d'agir , le frottement devient négatif, 
& l'équation , pour le cas où la vis rétrogradera , en furmontant le 

frottement, fera o = ~{Hfin 2 — h cofX) , ou fuiX=~ cofX. 

Donc tant qu'on aura fin 2> -j- cofX , la Vis rétrogradera aulïï- 

tôt que la puiffance t cefTera d'agir. 

Proposition LXX. 

(48p.) Trouver la Relation entre la puiffance appliquée à la Vis , & 
la vitejfe avec laquelle elle fc mouyera après avoir Jurmonté le jrottemenu 

... La formule qui ;correfpond à ce cas eft ( 438.) «= 

t(jfr* g (A 7 pS A -^^)^ .fiuhftituant dans cette formule y, au 
lieu de A feul , en fuppofanc que A. foit la puiflfance qui qui agilfe 
% l'extrémité P du-t^vier :• & fuppofant de plus , comme il convient, 
'que la vitefle C/^avëc laquelle la Vis commence à Surmonter le frotte- 
ment, eft négligeable, ou que L7==o t , on aura ~ =^—^JJnX—Dhi 
ou enfubftituanc(4io.)|a force, (p du frottement en place de Dh, on aura 

T Ti \ A d in . S : -7" — 2 — F C °J X ' 

î 4 ï 

Proposition LXXI. 



1 "W r »■ 

C4PO.) Trouver la relation entre le temps , la puiffance appliquée 
3 à la Vis , & Pcjpacc que parcourra la Vis dans la direcHon de jûn axc. 
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planc.ii, k a f ormu l e q U j correfpond à ce cas efl ( 44f. ) x's=*I.i. . ; ; '. ; 

— (a — 2 — ^M)> en y fubftituant y en place de A feui. Mais 

x exprime l'efpace que parcourent refpe&iverrient ■-• les deux plans,, 
& cet efpace eft à celui que parcourt la Vis dansi le fens de Jon 
axe, & que nous pouvons appeUer commet i. eft à finX. Donc 

*==>^> ' ce <ï ui donne i^'^KV — *f"iZ.^Dh)= ... 

^7 - *> * J- - ^(^> s- s ). 
D£/ TREUIL, ou C A B ES TAN. 

Définition LI IX Li * ' 

F.-MJ. (4P*') On appelle 7W/ un Cylindre qu'on fait tourner par 
le moyen d'un levier qu'on y applique. 

Le Treuil , ou Cylindre AB , foit qu'il foit horifontal , vertical , 
ou oblique, étant foutenu par les deux piliers, ou appuis C f D 9 
tourne , par l'adion d'une j)uifl*ance appliquée en F lur le levier 
FE, qui eft perpendiculaire à l'axe ,& fixé dans le Cylindre ;& cette 
puiflance eft dirigée perpendiculairement à Taxe & au levier. Cette 
machine doit, eu conféquence, vaincre la puiflance placée en Q, 
dont la direction eft aulfi perpendiculaire, au Cylindre fur le- 
quel. elle agit, foit par une ligne flexible QG qui s'enveloppe au- 
tour du même Cylindre , à mefure qu'il tourne ; foit parce que QG 

eft un autre levier fixé auffi dans ce Cylindre; ..... . , > 

■ 1 ' ■ \ r t 

C O R O L L A I R E' I. * V ;v 

* ' ( 4P20 II eft indifférent qu'il y ait* f>tufieufs leviers ^ où plufieurs 
puiflances qui agiffent fur le Treuil ou que ce foji.t tmè; roue', 
comme HIKL , avec différentes puiffajiçes, qui agiffent; dans fa cir- 
conférence: car, par ce qu'on a<déjà diç, on peu,t. toujours réduire 
toutes ces puhTances à une feule appliqué, à ;ujie diftance déterrni- 
née de Taxe. r , , > f 

(49?.) Le Treuil eft donc un levier de la première , fçcon>îe , 
ou troilieme efpece, félon la frtùatîon : & l la"^iftàride , dè**la puînée 
placée en Q par rapporté l'axe. : r <\ 

. . P R o p o s 1 t 1 o n L X» X I I.v , % 

. . ( 4P 4-) Trouver > dans le Treuil, la pui /fonce niceffair* pour vaincre 
le frottement , & mettre la machine en mouvement. 
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Soît G£Fîé\'Cylîndre, & Cfon centre : foit fuppofé de plus, qu'à 
l'extrémité L du levier CL , on faffe agir la puiflance A dans la di- r, ° 4,1 
rectton LH perpendiculaire à CL. Soit pàréMlement la puifTance * 
appliquée à l'extrémité A du levier ÇA , dont la direction foit 
perpendiculaire à CA , & dont l'action doive fur monter la précé- 
dente. Appellant 2 l'angle fous lequel fe coupent les deux di- 
rections LH, AI, foie tire* les lignes. DB , CD , parallèles à ces 
directions , & proportionnelles aux mêmes puiffances \ 6c * ; il eft 
çlair que CB fera { %7 & /'/'V.) 1* direction de la puifTance réful- 
tànte des deux , & lui fera proportionnelle , ou exprimera fa valeur. 

Cela pofé ^ le finus de DVL étant = coj S , CB qui eft la puif- 
fance réfukante des deux \ & d, fera' = j/ \ l -+- et 1 ± 2 Ax co/ '2. * 
L,e ligne fupérteur de 1# quantité '?X#h>f% , eft pour le cas où l'an- 
gle BlJÇ eft obtus, & l'inférieur^ pour celui où il eft aigu. Or, 
leflfet de cette puiflance eft de comprimer le Cylindre, en le faifanc 
appuyer dans le point G de fa direction CB , de la même manière 
que s'il appuyoit fur un Plan tangent au Cylindre dans le point G, 
& auquel- la: direction ÇB de » la puifTance réfultante feroit perpen- 
diculaire. ,)La puifTance nécefTaire ppur vaincre le frottement qui 

s'exerce dans le point G , fera donc ( 39a.) = à 1 -ha 1 ^: 2\<tcôfÉ. 

Maintenant, la puifTance quiagit pour faire tourner le Treuil, eftA, 
& elle eft appliquée en L ; mais en la réduifantàune autre placée en 

R • — • . 

G , elle, fera>—A,i R marquant la longueur du levier CL , ôc r le 

rayon CE UirTreuil. L'autre puifTance qui agit négativement eft*, 
& elle eft appliquée en A\ mais en la réduifant à une autre pl acée 

en G , elle fera — a. ,. R! marquant la longueur du levier CA. Nous 

aurons donc, pour le cas de l'équilibre, ou pour le moment où le 

frottement eft près d'être vaincu,-2-A — -^x== —j/ à 1 -*-* 1 ± 2A* coj 2 ; 

d'-où "l'on tire , er) réduifant & en ordonnant , . . » . . 

Corollaire I. 

( 49 j.) La puifTance \ néçefTaire pour vaincre le frottement, & 

"r • • < ■ 1 ! ' 

* Car puifque l'ang'e L eft droit, DCT. eft le complément de l'angle formé* par les lignes 
LH CD , qui eft égal à celui des lignes LH , Al , c'eû-à-dire, = 2; le finus de DLC 
eft donc co/2. A caule des parallèles BD , LH , l'angle eft encore = 2 :donc, en 

abaiflint la perpendiculaire Br , on a Dr — BD cofs. = a co/"2. Donc , &c. 



Digitized by Google 



io8 ExAMEjf Maritime , a»,, i. 

mettre la machine en mouvement , eft donc toujours proportionnelle 
à la puiflance eu f \ .. 

Corollaire TT. 

( 496.) En faifant varier l'angle 2 , ou la fituation du levier CL, 
la fituation de la puiflance A néceflaire pour vaincre le frottement, 
variera aufli : donc il y a une plus grande 6c une moindre valeur 
de A qui dépend de celle de 2 , ou de la fituation du levier CL. 

Proposition LXXIII. 

( 497*) Trouver la plus grande & la plus petite valeur de la foret 
gui peut vaincre le frottement dans le Trcuiï. . 

Si nous fuppofons A & 2 variables , & les autres 'quantités confiantes;. 
& fi nous différencions l'équation * A — ^^pl/AM-* 1 ^ aA* coj 2,f 

la diiférencielle fera f A» i ■ ^ dan»; 

le cas où il s'agit de l'action la plus grande , ou de la moindre 
puiflance A , on a d\ = o : on aura donc , dans ce cas , o = 

fc- g-Sg . ou fin 2 = o. Cette valeur fubftituée dans celle de 
A, donnera la plus grande & la plus petite puiflance A nç'ceflaîre pour 
vaincre le frottement , & l'on aura , dans ce cas , A^ '^fj^'^ -K 

Ê S{H*RR'±h*r*)* H*R'*-h*r* .(H*RR'± h*r*+Hk r(R±R') ) «(//R'+Ar) 

f ÇH'K»— AV*)« //*R»— A*r» A»*»— A»r» iiAipr 

en divifant le numérateur &le dénominateur par HR ^thr. La plu» 

grande puiflance A fera donc = -^-^ > elle a lieu lorfque le 

levier CL eft à la partie oppofée au levier CA, & que tous les deux ne 

forment qu'une même ligne: & la moindre puiflance A= *^J i ^ .' 

elle a lieu quand le levier CL coïncide avec le levier CA. 

Corollaire I. 

( 498.) Il y aura donc toujours de l'avantage à faire que les deux 
leviers coïncident le plus qu'il eft poflible; & fi l'on emploie cette- 
difpofition , la puiflance néceflaire pour vaincre le frottement , fera, 

comme auparavant, A= HR+hr « 

Corollaire II. 
(499.) Il eft encore avantageux de tâcher d'avoir R>R f ,ou que* 
le levier CL foit le plus long qu'il eft poflible, parce qu'alors le dé- 
nominateur de l'expreflion devient plus grand. 

- Corollaire 
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Corollaire III.. 

( joo.) Si l'on \vo\tfi = R\x deviendrait ^ , d'où l'on 

voit que, dans le cas où les deux leviers coïncident, la machine 
ne donne aucun avantage , & qu'elle produit même du défavantage 
dans celui, où. les leviers font dans des fituations oppofécs. 

Corollaire IV, 

( foi.) Sî l'on avoit R<R' , la machine ferait défavantageufe 
' - les deux cas, parce qu'alors on a A>a.. * 



Corollaire V- 

« ( ^02.) Pour connoître dans quel cas la machine ceflera de prov . 
duire aucun avantage, dans la fuppofition que les leviers font dans, 
^cs fituations oppofées , iL n'y a qu'à fuppofer a=Adans l'équa- 
tion \= " C ^JL. > &1 ' on aur * HR—hn=*HR'-t-hr^t qui donne i?=* 

• ' jp^ ; ceft la longueur que doit avoir le levier CL , pour que, 
dans ce cas, la machine cefTe de produire aucun avantage.. 

Co rôlLaiRe Vî. 

( m ) n 7 aur a pareillement de 1 avantage à diminuer ta quan- 
tité r, non-feulement dans le cas où l'on auroit ^="^J* r) ,parce 
qu'alors le numérateur eft diminué, & le dénominateur augmenté i 
mais suffi dans celui où l'on. aurait \===<^+£L . Car,quoique , dans 
ce dernier cas , le dénominateur foit diminué,ainfi que le numérateur r 
il fàut obferver qu'il ne diminue pas dans une fi grande raifon que le 
numérateur , à caufe qu'on fuppofe R! < R pour obtenir de l'avantage* 

Corollaire V I I. 
( yo4») Si l'on fuppofe le frottement nul , alors h = 0,. & lex-- 
preilion deviendra en général A =* ( ^^- ) H- 

V UFR^ôy fl»;?«-o T : ex?™* 0 * dans laquelle, la quan- 
tité 2 s'étant évanouie , il s'enfuit qu'en fuppofantle frottement nul* 
la fituation du levier CL devient indifférente. 

, S C O L JE T.. 

( joj.) On voit encore ici une erreur dans laquelle font tombas; 
généralement tous les Auteurs de Méchanique, en fuppofant quelai 
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F«*«.n. f, cuat i on (j u levier CL" eft abfolument indifférente, Ôrén faifant \= -i! 

dans tous lés cas. Quelques-uns , à la mérité ,' ont remarqué qull eft 
néceflaire d'augmenter la puiflance A proportionnellement à ce qiiô ? 
le frottement exige ; mais toujours fans faire aucune mention de la 
fituation du levier CL , dont cependant nous avons vu l'influence 
fur la valeur de A. , , 

Corollaire VIII. 

( jo5.) Si, au lieu d'un feul levier CL, il y r en avoit deux égaux ôr 
oppofés , avec des puiflances égales appliquées à leurs extrémités , 
on auroit DB = o ; & la puiflance qui comprime le Cylindre du 
Treuil, & qui produit le frottement ,: fe nfduiroit à la puiflance <* ; 

& celle qui eft néceflaire pour le vaincre, à ~* : on aura donc, 
pour le cas préfent , ^j^^ = -^ A i d'où l'ôn tire en général A= 
r(H hR h ^ » ex P reu ^ on dans laquelle A défigne la fomme des deux 
puiflances égales qui agiflent aux extrémitég des deux leviers égaux 
& oppofés. 

C 0 R O L L A I R E- j X. 

( y 07.) On doit entendre la même chofe pour les cas où les le- 
viers feroienten beaucoup plus grand nombre , pourvu qu'ils foient 
tous égaux , & que les puiflances qu'on y applique foient aufli égales, 
ôc difpofées de manière que les pofitives détruifent les négatives. 

Corollaire X. 

( jo8) La même cliofe arrivera dans la roue H.ÎKL , pourvu 1 
qu'on applique des puiflances égalesaux extrémités de fes diamètres. 

Corollaire XI. 

: a .: .' r ■• :. ; 

( yop.) Il fera donc encore avantageux , dans tous ces cas, non- 
feulement qu'on augmente R , mais qu'en général on diminue r. 

C o R o l' l a i r e X II. 
( po) Le Treuil étant une fois mis en mouvement, & ayant, 
acquis une vîtefle confiante, il doit continuer avec cette même vî- 
teiTe , fi les puiflances qui agiflent fe détruifent mutuellement. Or 
c'eft ce qui arrive en furmontant continuellement le frottement, parce* 
que la réfiflance du frottement eft la même dans le cas du mouve- 
ment , qu'au moment où il eft furmonté. La puiflance néceflaire pour 
maintenir le Treuil en mouvement , avec une vîtefle confiante déjà; 
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«Icquife, fera donç* ^ * H *+ kr \ dans le cas de la roue, ou dans 
*celui <lé puiflartceë égales , qui agiflent à l'extrémité de leviers égaux 
«& oppofés J 4tf torfou^i t n'y en a anime feinte à agir , A== 

'' Corollaire XIII. 

( pi.) Une puiflance quelconque, plus grande que celle expri- 
mée par A , peut donner au Treuil une vkefle déterminée : celle ci 
unefois employée pen Jaut le temps néfceflaire,il n'eft alors befoin, pour 
lui conferver le même mouvement, que d'employer la puiflance A. 

S c u l i s IL 

( ç 12.) 'Pour ne pas trop compliquer le calcul , on n'a pas voulu 
y introduire la puiflance qui provient ,de la pefanteur de la machine 
même ; mais il eft facile d'y avoir égard , en la fuppofant réunie à 
là puiflance « , ou en fuppofant que la puiflance a. foit compofée 
de celle qui agit en Q , ôc de celle que produit la pefanteur de la &^ 41 
machine , & pareillement que Al eft la direction de cette puiflance Fia 4J 
qui réfulte des deux. 

'C OKOL LAI RE XIV. 

( 7 1 ?.) On voit clairement , par tout ceci , que , dans le Treuil , il 
fera avantageux de faire enforte que la puiflance qui provient de la 
pefanreur de la machine, s'oppofe, autant qu'il eft poflible, à celle 
qui agit en Q, parce qu'à ce moyen, l'effet de celle-ci diminuera. 

Corollaire XV. 

( Ç14.) Dans le Treuil vertical , l'action de la puifTance qui pro- 
vient de la pefanteur , ne fe fait point femir , parce qu'elle agit dans 
la direction de l'axe'; mais il en résultera un frottement, qui fera d'au- 
tant, plus petit , (que l'appui', ou le point fur lequel porte lé poids de 
la machine y fera moins éloigné du centre du Treuil. 

DE LA POULIE. 

Définition. LIV. o . . 

f ? 1 ?.) On do'irte le nom de Paullt à une petite roue qu'on fait 
tourner fur un. axe ,P'i eflicu,, par le moyen d'une ligjxeflexiblc ap- 
pliqué:: à fa circonférence. 

On fait , dana une; pièce de bois , ou de quelque autre matière 
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9iam.il folide, une ouverture L/propre à recevoir la roue/GL , qu on appelle 1 
Fio. 4 «. le BfiuU , qui tourne fur L'axe C , lequel s^e porte dans la pièce BO 
. qu'on appelle la Chappe. On rend ftàMe cette dernière pièce en B 9 
& une puiflance appliquée en H, à la ligne flexible îiLlA , qui 

£afle fur le Rouet , agit dans la direction LH de la même Jigne. 
.adion de cette puiflance fe communique à I//, ôc furmonte 
une autre puiflance appliquée en A , laquelle eft dirigée fuivant 

COROLLAIRE J. • ." ' ' 

( ç\6.) Les puiflânces appliquées en H 6c A agifientde la même 
manière que fi elles étoient placées aux points L & 7 , ou les lignée 
■HL Ôc AI font tangentes à la roue : d'où l'on voit que la Poulie fe 
réduit à un Treuil dont les leviers CL=R 3 ôc CI= R' , font égaux 
«entre eux. 

Corollaire IL 

• • • 

( j 17.) L'équation générale ( y 10.) , qui exprime la relation entre 
les puiflânces A ôc * , qui agifTent en H ôc ^ , ou en L ôc / , fe réd uit, 
dans la Poulie à A— '^'t^^ ., - g /(« »H»±A»r»«,/x)» 

C O « O L U J U, I I I. 

• • • • ! »- kl * 

( y 1 8.) La puiflance A , néceflaire pour vaincre le frottement t 
eft donc proportionnelle à la puiflance <t qu'il s'agit de furmonter. 

1 Corollaire IV. 

{ f i£.) La plus grande 6c la plus petite valeur de la puiflance A 
auront donc lieu lorfque (497O On' aura^/n X = o. Sa plus grande 

valeur fera A — * ( fj*^r > 6c fa pjus petite fera A ~ * ( #* +A ; 

Corollaire V. 

• . ■ 

( f20.) Le cas de la plus petite valeur de la puiflance A, la- 
quelle = *, ne peut jamais avoir lieu dans la Poulie, parce qu'il 
feroit néceflâire , pour ce cas , que la puiflance IA fut dirigée du 
-côté oppofé , ou fuivant HL , ôc alors la ligne tlexible n'agiroit plu» 
fur le Rouet de Ja Poulie. 

Cohollaire V L 

( ç 2 1 .) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A=« 

> ^ & ut *l uc * axc ^ u R° uet *°i c I e pl us P e ût <l u d eû P 0 ** 
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Tible , parce que , par4à, la valeur de a lera diminuée » non- feule ment 
par la diminution qui en réfulte dans le numérateur , mais encore 
par l'augmentation du dénominateur. 

S C O L I B. 

( pj.) On pourroit demander de quelle utilité peut être la Poulie; 
•car la ligne II LIA étant libre fur le Rouet IL , ou n'en dépen- 
dant en aucune façon , on peut perïfer qu'elle courra fur le Uouet, 
celui-ci demeurant fixe , c'eft-à-dire, (ans fe mouvoir fur fonaxe C. 
-En effet , la puiflanceA , appliquée en H, tire la ligne , & celle-ci 
la puiflance en A : or il paroît que ce mouvement peut s'exécuter 
fans, qu'il foit néceflaire que le Rouet Te meuve fur l'axe C. Pour 
faire difparoître ce doute , il fumra de .prouver que les forces qui 
Téfiltent , dans le cas du mouvement fur Taxe , font moindres que 
iorfqu'il fe fait iur le Rouet fixe; ou , ce qui eft la même chofe, 
que A eft moindre dans le premier cas que dans le fécond. 

Proposition LXXIV. 

( 72-3.) Déterminer fi } dans la Poulie , le mouvement doit fe fairt 
•fur l'axe, & non fur ie Rouet fixe. 

La puiflance ^ \S\ X -+-* X ± 2 A* cofX , qui'furmonte le frottement* 

ta été égalée (494-) à la différence des deux . puiffances appliquées en L 
& en I , mais après les avoir réduites à l'axe , lorfquec eft fur l'axe C 
que fe fait le mouvement. Dans le cas où le mouvement fe feroit fur la 
circonférence du Rouet , il n'eft pas néceffaire de rédu£lion , parce 
que c'eft à cette circonférence quelles font appliquées. Nous aurons 

donc pour ce cas , A — .*= -^ I/a^x 1 ^ aA* coj'X , ou ... . , 

~A — x*—"^ |/a 1 -+-x 1 ±: 2 a* cofZ ; expreflion qui eft la même 
que celle donnée , Article 45)4 , fi nous faifons R — R\ & R= r, 
Subftituant donc cette valeur dans l'équation A=s a ^ H H- 

* — 1 > cx P" m e la valeur de la puiflanceA, 

xkns le cas où le mouvement fe fait fur l'axe, nous aurons , .pour 
celui où il fe feroit fur la circonférence du R ouet , ....... „ 

*w42g£Ê2.-M ^ : quantité qui eft 

plus grande que la précédente, comme on peut s'en convaincre, 

en réduilânt feulement ^t ^»-/!»^ dans une férié infinie. Car cette 
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férié eft i -+- ^(i ± <^2)-H— £(1 ± co/2 )+£c. D'où l'on 

voit que cette valeur eft d'autant plus grande , que la quantité r 
l'eft davantage : donc le mouvement fe fait naturellement fur l'axe , 
& non fur la circonférence du Rouet. 

CoROlLAIRl I. 

( $24) On a tiré cette conclufion d'après la fuppofition que le 

frottement eft le même dans un cas que dans l'autre , ou que 

eft la même quantité dans les deux cas. Ainfi l'on voit que fi y* étoit 

moindre lorfque le mouvement fe fait fur la circonférence du 
Rouet, ce dernier mouvement pourroit effectivement avoir lieu 
plutôt que celui fur l'axe : car , dans ce cas , fi l'on fuppofoit h=o, 
on auroit alors A = * ; quantité qui exprime la plus petite valeur 
que puiffe avoir A. 

CoROLLAIRK II. 

( j2 j.) Le mouvement ne fe fait donc fur l'axe qu'à caufe du frot- 
tement : le frottement étant nul , on a , pour tous les cas, A = * , 
& par conféquent la détermination au mouvement fur l'axe , ou fur 
la circonférence du Rouet , eft , dans cette fuppofition , tout-à-fàit 
indifférente. 

S C O L I E. 

( ?2<£.) La Poulie fixe en B ne contribue abfolument point à 
faciliter , ou à vaincre , le mouvement de la puiflance et , puifque la 
puifTance A néceflaire pour produire cet effet, eft toujours plus 
grande que la puiflance <t , toutes les fois que la ligne flexible HLlA 
appuie fur le Rouet. Mais cependant , en employant cette machine 

four quelque befoin particulier , elle contribue beaucoup à produire 
effet demandé , puifque , dans ce cas , le mouvement fe fa i Tant 
fur l'axe, la puifTance A eft moindre que dans le cas où il fe fait 
fur la circonférence du Rouet. 

Proposition LXXV. 

( C27.) Déterminer la relation entre les puijfances \ & & , & celle qui 
agit fur le point B , où la ¥ ou lie ejl fixée. 

La puiflance en B eft é^ale & contraire à celle qui apit fur 
l'axe C , laquelle eft compofée des deux puiffances qui agifTent en H 
& A ; mais cette puiflance compofée a été trouvés ( 494 ) — 
V0\. l -+- a 1 i 2\<l co/X : donc fi nous fuppofons que £1 exprime Iz 
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la puiflance en B , n ous aurons Çï ^V A-4-*~ ± 2A* co/S , ce qui donne p " ,w, * 
A = qF * co/S ± V^i 4 — *V«i S 1 , ou et— =F A. ± 1/ £l-—\'Jin W„ 

Définition L V. 

( <t8.> La Poulie peut auflfi être mobile. Si l'on fixe la ligne flexi- 
ble HUA par fon extrémité A , & que deux puiflances agiflent en 
même temps , lune en H , 6c l'autre en B , la première puiflance 
peut vaincre la féconde, & la mettre en mouvement, en l'entrai- . 
nant avec la Poulie. C'eft pour cela qu'on la nomme Poulie mobile 

Proposition LXXVI. 
( e 2p.) Trouver U relation entre les puijfances \ & Ù, dans la Poulie 
mobile. 

Ayant trouvé ( Ç27.) a==FX co/*2 ± V &—\ L fin S 1 , & ( f 23.) , 



nous aurons 



Corollaire. 

( 530.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A, 
ou lorfque les lignes i7L ôc ^f/font parallèles , on a 2 = o : donc 

on aura— *-H3» ggg|gg — TjBgg-ggg — vT * ou,enrédui- 
fant , _A-+-n= i d'où l'on tire a =^- f , & A = 

^<!^V £>£J MOUFLES. 

Définition L VL 
(531.) On appelle Moufle une Machine compofée de plufieurs 
Poulies : dans la Marine on nomme ces Machines des Palans & des 
Caliornes. 

Par une Poulie fixe en B , & une autre mobile D , on fait pafler 
une ligne flexible HFEDGC , fixée en G à la chappe de la Poulie £. 
Une puiflance A appliquée en H, apit dans la direction FH, & tire 
uneautre puiflance appliquée en A qui réfifte au mouvement de la Pou- 
lie DG , fur laquelle elle agit dans la même direaion : l'objet de la 
puiflance A eft d'entraîner la Poulie D & la puiflance appliquée en J. 



■M. 47- 



Digitized by Google 



ai 6 Examen Maritime , Liv.î. 

'[ On peut concevoir également que , par deux Poulies fixes ctt 

a^ 8, -5 » montées dans une même chappe , ôc unies l'une à l'autre par leurs, 
plans, ou par leurs extrémités, & que, par une autre Poulie mo- 
bile DG , on ait fait pafler une ligne flexible HFEDG1KC.. 
dont l'extrémité foit fixée en C à la Poulie DG , 6c cjui pafle fur 
les trois Rouets: enfin qu'une autre puiflance A ajgifle à l'autre extré- 
mité H dans la direction FH, en tirant une autre puiflance appli- 
quée en A y qui r#ifte au mouvement de la Poulie DG, fur laquelle 
elle agit dans la môme direction. 

On peut imaginer pareillement trois Poulies fixes en B , unies 
entre elles dans une même chappe, & deux Poulies mobiles, aufli 
unies entre elles, & une ligne flexible, partant par toutes ces Pou- 
lies , à l'extrémité H de laquelle eft appliquée une puiflance , tandis 
qu'une autre puiflance eft appliquée à la Moufle mobile en A y de 
la même manière qu'auparavant. Il en fera de même d'un plus grand 
îomlre de Poulies , fi 1 on veut en employer davantage dans la com- 
pofition de ces Machines appellées Moufles. 

S C O L I Ei 

f cp.) Nous fuppoferons , pour 1* facilité du calcul , que les 
• lignes, ou cordons qui paflent fur les différentes Poulies qui corn- 
pofent les Moufles , tels que ED , CG , FH , font fenfiblement pa- 
rallèles, ce qui donne 2 = o. Nous fuppoferons encore que toutes 
les Poulies font égales, pour n'avoir pas a introduire dans le calcul 
plufieurs valeurs de R. 

Proposition LXXVIL 

( y 3 3.)' Trouva- la relation entre la puijfanct agijfantc , & la puifi 
Janccrejîjlântt dans lès Moufle?. 

Puifquon fuppofe 2=0, le. cas fe. réduit à celui dans lequel la 
puiflance A a la plus grande valeur, ou eft un maximum, 6c pour 

lequel (.yip.) nous avons trouvé A = fuppofantque xdé- 

figne la puiflance qui agit en H, 6c * celle que doit fupporter,ou tirer- 
la ligne ED. Ces deux puiflances feront donc entre elles, comme 
ER-+~kr.GÛ a HR—hr-y 6c celle que doit fupporter la ligne ED, fera 

^ JpSffi Par U même raifon > celle qui agk fur h Ugne ED 
eft à celle qui agit fur la ligne GC, commef/K-t-Areftà HR — kr: 

donc celle qui agit fur GC= r^^rr' Mais cette dernière puiflance- 

c# celle qui agit. fur la ligne Gl y 6c celle qui a^it fur CI , eft£ 
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.-celle qui -agit fur XC, <:omme HR-+-hr tû à HR—hr : donc la 
puiflaoce qui agit fur , & ainfi à l'infini , quel que 

'foit le nornbre\cte -tours que faire la ligne fur les Poulies; c'cft-à- 
•dire , quel que foit le nombre des Poulies. S'il n'y avoit donc que 
deux lignes feulement , comme ED , CG , pour foutenir la Poulie mo- 
bile DGy les forces qu'elles exerceroient feroient & A [/^]*o* ' 

5 il y en avolè trois , les forces feraient p^;/ , yut+W 9 <M+iïT> 9 

6 ainfi à l'infini. Or comme la fomme des forces que Apporte- 
ront ces lignes , doit être épale à la pui (Tance £2 appliquée en A 9 

nous aurons 0= (hr+û)-*- <7tt+S^ ■+■ (jM+Bjr •+* > cn formant 
cette férié d'autant de termes qu'il y a de cordons , ou lignes , qui 
foutiennent la Moufle mobile. 

Corollaire I. 

■ ( H40 Si r ° n M^=i—Q,ce qui donne Q=^pr;, on 

aura n«\((i-QH-(i- Q)»-K;— Q). 4 -H^0» faifamI * 
férié d'autant de termes qu'il y a de cordons qui aboutiflent à la Moufle 

mobile. Si l'on fuppofe que n repréfente le nombre de ces cordons , on 

■urtn^((i— Q)"-Hi— Qf~ f -Hi— ; Q) n "*-+-(i— Q) n " 3 -+-&c), 

le dernier terme de la férié étant celui dont 1 expofant eft l'unité. 

Corollaire II. 
{ Slf.) On aura pareillement A=? „ 

..... _n 

(i-Q) n +(i-Q) n - , +(i-Q) n - 1 +(i-C)' , ~ , +(«-Q)"~ 4 +^ 5 d,oul ' onvoît 
combien il eft avantageux,dans les Moufles,que Q,oufon égale^p-» 

foit le moindre qu'il eft poflible ; c'eft-à dire que le frottement -g- foit 

le plus petit qu'il eft pofiible , ainfi que le rayon de l'axe r;& qu'au 
contraire le rayon R du Rouet foit le plus grand qu'il fe pourra, 
eu égard aux circonftances. 

Corollaire III. 

( ?}5) Si Von élevé chaque terme de la férié à la puiflance indi- 
quée par fon expofant , ces puiflances feront , , . , 

Tome L Ee 
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Pour avoir la fomme de toutes ces quantités ?; & eri conclure la 
valeur de il, on remarquera que le nombre des lignes dont cette 
férié doit être compofée , eft égal à l'expofànt de i — Q. Car on 
a vu (y 34.) que le dernier expofant doit être l'unité; & le nombre 
qu'on doit fouftraire de n dans 1 expofant , renfermant autant d'unités 
qu'il y a de lignes moins une ; fi q exprime le nombre total des 
lignes, nous aurons q — 1 pour le nombre à retrancher de n dans le 
dernier terme de la férié, ôc par conféquent n — q-+-i pour le der- 
nier expofant : donc n — 1 ; d'où l'on tire q = n; c'eft-à-dire 
que le nombre des lignes dont la férié doit être compofée, contient au- 
tant d'unités qu'il y en a dans le nombre n , ou qu'il y a de cordons , ou 
lignes , qui foutiennent la Moufle mobile. La fomme des unités qui 
font au premier terme de toutes les lignes fera donc «,& par conféquent 

f ( *n \ f n. (n—l)\ ( n. (n-l)(«— %Ti Vi 

ou , en fommant les quantité* qui compofent chaque terme , SI = 

\ ( " £±22 O ■_ ("+')"("-«> pi _ <p+t^n-l)(n-%) p 3 Ag* *i 
*Vi • ~. V£."T i . a . 3 ^ i.a.3-4 V-^".) 9 
ce qui donne 

n ' 

i i.i xl~ ï,». j i.a.3.4 ^ 

formant toutes ces fériés d'autant de termes qu'il y a d unités dans 
n-M , ou d autant de termes qu'il y a de lignes, ou cordons, qui 
tirent la Moufle fixe B. 

, ; , 

* Pour fommeJ !e$ quantités qui compofent chaque terme , on remarquera i°. que tes quan-i 
tités n , n—i , n— a âr. qui multiplient le fccond terme de la valeur de n , ne font autre 
chofe que la fuite naturelle des nombres, prife en décroiifint depuis le terme n jufquà 

l'unité. Ainfi la fomme de toutes ces quantités eft = n. "*^'- • 

ï°. Que le nombre des produits n.{n— 1) , (7— t>(n— a) , (n— a)(n-j) &c » «J ad * 

mettant o pour le dernier produit, puifque le fccond facteur de ces produits devient zéro , 
aw rang -défign^ pur n. Prenant dooe la fuite de ces produits eo fens contraire , ceft-a-dire. 
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Corollaire IV, 

( La force qui s'exerce en B eft la même que celle qui 
1 exerce en A , plus la puiflance K qui agit dans la direction FH. 
Donc la force qui s'exerce en # = a -H A =^= 

1 ,\. WM"-O qi (n+l)n(n-l)(/i~l) p , - * 

*H -"ITaVr*" i.t.j ^ 1 .a. 3. 4. VÇ -t»0Ti,.J 

Corollaire V, 

( Donc la puiflance qu'on peut vaincre en B eliplus grande 

que celle qu'on peut vaincre en A t de la quantité A , 6c par con- 
séquent il eft avantageux d'arranger les Moufles , de manière que la 
puiflance qu'il s'agit de vaincre . foit placée en B,ou que la Moufle B 

foie mobile , & la Moufle DG fixe. 

- ■ ' ' ■ 

' ; — 1 . 1 

écrivant le premier celui qui eft écrit le dernier, d vicevtr\â , on formera la fuite l .o r 
a. 1 3. a , 4. 3 , V 4 t fir " - "("—')• Pour fommer cette, fuuç , on fera attention- que puifqjie 
n\(*-t), ou n*—n, eft l'cxpreffion générait d'un de lés termes , il ne s'agit que de faire 
fuccelïïvement n = I , n = 1, n== 3 , de. 6c de prendre la fortune de tous les réfultats > 
or il eft évident qu'on forme alors la femme des quarrés de fa fuite naturelle des nombres, 
6c qu'on en déduit la femme des mêmes nombres naturels. Nommant donc S la femme de» 
ôombres de la fuite naturelle, & S celle de leurs quarrés, on aura S' — S "pour la femme 

de la féViedont iUft ici queftion Mais chacun iliit que 5'=n»'~l < iii-i - f {Voyt\ d'ailleurs. 

pour, la démonftration , la rroifieme partie du Cours de Mathémjtiquts de M. Bt{out,s4rt~ 

4 3 6fra37.)&qu^=n. — i doncJ'-5=n. !±l!!±i , n /+' = "^' V '-' \ Donc 



le troifieroe terme de la férié qui exprime la valeur de n eft ( w+ ' V " ( "~° Q> 

On remarquera , en troifieroe lieu , qu'en faifant n=l , n=zl r n=z} r de. dans la fuite des- 
produits n{n— 1) , (n— i)(n— x)(n— 3) , (n— a)(n— 3)(n— 4) di. dont la femme forme le 
coefficient du quatrième terme , cette férié s arrêtera auflï-tôt qu'on aura fait n — au nombre de* 
termes , 6c qu'alors le produit précédent fera aufïi = o. Prenant donc , comme tout à l'heure » 
la lérie en lens contraire , elle fera I . o . — 1 , a • I > 0 , 3. 2. 1,4. 3. a, de. . . . . 
n(/i— a). Un terme quelconque de cette faite eft donc ru(n—\){n— i)=(n»— n)(n—t) — 
«l— 3«* -f- m. Pour fommer cette fuite , il ne s'agit encore que de faire fuccelfivement 
m — 1 » n = a , n = 3 , de , 6c de fommer tous Tes réfultats : or il eft évident que cela 
revient à prendre la femme des cubes de la fuite naturelle , à en retrancher le triple de la femme 
des quarrés de la même fuite , & à ajouter au refte le double de la femme des termes de 
la fuite naturelle. Reprélentant donc par S" la femme des cubes de | a fuite naturelle , I* 

femme de la férié dont il s'agit ici , fer* = $"-3 ? '+ %S. Mais 5"= '±£?l±^=nr^ ^ 
„. "Jtl ( On peut trouver cette valeur par ce qui eft démontré , Art. ty6 d 237 de l'Ou- 



vrage auquel nous venons de renvoyer) , 3$'=n.?^p . 1) , 6c xS =z n. ( n+i ) ■ donc 
là tomme de U férié dont il s'agit , ou S"~}S'+%S=zn . 2±I . „ . i±l !I±J.( in+r^f 
mi "•{■i l = "^""f* BaSZSi . S""::*? ; & pa r conféquent le quatrième terme de- la valeur de-û 
^«4-, 0 ,l V'lTl')fr . T7l? ) ny. La loi que fuirent les termes de fa valeur de n eft AirTtfammcat annoncée 

pour que le Leâeur puifie facilement la confirmer.. On verra encore, avec une légère attention», 
que les deux fuites que nous venons de fommer font dc-l'elpece-de-ceUc^des sombre* Triant 
gjilairu 6c Pyramidaux.- 
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Corollaire VI. 

( S 39-) Si l'on multiplie par Ç) l'équation précédente \$\ 7.) , 
Il l'on fouftrait A de part & d'autre , on aura ......... 

(£2-f-A) Q— A — — a( 1 _^Q^±£Lq*_ i2±^Q^ c ^ 
= Qm+i ; d'où l'on tire, en réduifant, 



S C O L I E I. ' 



( J40.) Si l'on fuppofe , avec M. Blfinger — i , & ^ ? 
ce qui donnera ( $14.) Q=~ ; & fi l'on fubftitue cette valeur dans 
celle de a ( ts *,m ™ a- 

Qu'on fuppofe maintenant n = 3, on aura A — T^-^im = ?4r^ 

Dans le cas où l'on fuppoferoit le frottement nul , on a h — o h 

& Q = o, & l'équation A = ( 1 _^ (x "^ Q)/>) ne donneroit rien ; 

mais ayant recours à celle de VAru ç 3 6 , elle donne , en confé-* 

quence de cette fuppofuion , A = — , qui eft la formule générale 

donnée par tous les Auteurs. On aura donc , dans le cas de «=3 , 
A=fn, ou A — "—^n : ainfi la puiHance A, dans cette fuppofi- 1 
tion, fera à celle déterminée ci-deflus, comme -J eft à rrrii , ou 
comme 228 ip eft à 27783. La différence de ces deux valeurs eft^ 
comme l'on voit , bien confidérable. 

ScolieIL 

(5*41 ) Pour faciliter le calcul, nous avons négligé le poids des 
Moufles, & celui des cordes , que nous avons regardées comme des 
lignes : mais on pourroit facilement introduire ces quantités dans le 
calcul, fi on le vouloit. Il eft néceffaire -d'y avoir égard , lorfque la 
puiiTance qu'il eft queftion de vaincre eft petite ; mai* lorfqu elle eft fort 
grande, on peut les négliger. Nous nous fommes aulfi difpenlés d'avoir 
égard à la grofleur des cordes , ou à leur roideur, ou inflexibilité, 
qui cependant coûte quelquefois beaucoup à furrhonter , particuliè- 
rement lorfque les puhTances font petites ; mais auïfi , lorfqu'ellet 
font grandes , on peut les négliger , fans crainte d'erreur fenfible. 
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D £5 FI VIDES. 

i • • î 



CHAPITRE PREMIER. 

JDe l'Equilibre des Fluides , & de la force avec laquelle 
ils agiffent lorjquils font en repos. 

Définition I. 

)Un Fluide eftun corps dont les parties cèdent à toute efpecc 
de force , & qui , en cédant , fe meuvent facilement entre elles. 

C'eft la définition que Newton donne des Fluides, dans le Livre II, 
Section V de fa Philofophie Naturelle. Elle eft conforme à ce qui 
a été dit dans le-prèrnier Livre , même dans le cas où un nombre 
quelconque de parues d'un Fluide ferait pouffé perpendiculairement 
contre une furface immobile ; car , en vertu de l'impreflion qui doit 
fe former dans ces parties, elles doivent fe féparer latéralement, 
& d'autant plus que la denfité du Fluide eft moindre On ne con- 
fidere point ici le cas où une feule particule infiniment petite feroit 
ainfi pouflTée ; car , comme nous l'avons déjà dit , nous n'avons pas 
befoin de cet examen pour ce que nous nous propofons. 

Proposition I, 

( f 43.) Lorfque toute la tnajfc du Fluide efl en repos , la force , ou 
prefjion , que Joujfre chacune de fes particules , efl toujours la même , 
dans quelque direction que ce /bit. 

Si la preifion qu'éprouve une particule quelconque n'étoit pas la 
même dans toutes les directions , d'après la définition précédente , elle 
céderoit fa place à la prelfion la plus forte , & elle fe mettroit en 
mpuvement , ce qui eft contre la fuppofition : donc la prefïïon qu'é- 
prouve une particule quelconque d'un fluide, lorfqu'il eft en repos, 
eft la même dans toutes les directions. 

Proposition I I. 

( f La force , ou le poids , qui , en vertu de la gravité , comprime 
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verticalement une particule quelconque d'un Fluide qui ejl en repos , ejT 

égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui efl au-dcfl'us d'elle.. 

Une particule quelconque du Fluide gravite fur fon inférieure , 
par la propriété générale des corps graves ; & cette gravitation fe 
communique d'une particule à l'autre , à caufe de leur contact : donc 
la particule inférieure fupporte le poids, ou l'attionj de toutes les par- 
ticules fupérieures, ou de la colonne verticale qui les renferme. 

Corollaire. ." . . 

( ?4?-) Comme une particule quelconque eft poufféeavec une force- 
égale dans toutes les directions , il s'enfuit qu'une particule quelcon- 
que eft pouflée dans toutes les directions avec une foFce égale, àu*. 
poids de la colonne verticale qui eft au-deflus d'elle.* 

Définition I I., 

( 546.) Pour éviter les répétitions , nous appellerons :déformais 
Superficie du Fluide la furfàce fupérieuredu Fluide, quelque lîgure,) 
ou difpofition , qu'elle ait. 

Proposition Ht .' , 

( £47*) Lorfque toute la ma ffe d'un > Fluide efl en repos, fa fuper* 
ficie ejl horiohtale , ou perpendiculaire à la direction, des corps graves. 

Si la- fuperficie du fluide n'étoit bas horifontale , les colonnes 
verticales qui répondent à une particule du fluide, & dont elle fup- 
porte le poids, ou la preflîon, dans toutes les directions, ne feroient 
pas égales ; par conféquent cette particule feroit preffée inégale- 
jnent , & elle devroit alors fe mettre en mouvement , ce qui eft 
contre la fuppofition : donc la fuperficie d'un fluide qui eft en repos, 
eft horifontale. 

Cor o l l a 1 r b I. 

( f4-8.) l Si la fuperficie du Fluide eft horifontale, toute fa maife 
eft en repos.. 

C O R O L L A I R E I T. 

( ?49«) Quand toute la malTc d'un Fluide ne fera pas en repos 
fa fuperficie ne fera pas horifontale; & réciproquement, la: fuperficie! 
du Fluide n'étant pas Horifontale, toute fa mafle ne fera pas en repos* 

Sc.O L I E L l ;- : ,j ; 'J 

( ??o.) On fiit abftràction de la force d'attraction, ou de toute 
autre, force ,; excepté- la gravité , dont les vafes , ou lej^cpr^s ,oui: 
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Chap. I. de l*Êqui libre des Flvides. 22} 
contiennent les Fluides , peuvent être doués ; ces forces étant de 
très-peu d'importance pour notre objet. 

S c o l i s IL 

(yp.) On doit entendre ce qui vient d'être dit , lorfque tout le 
Fluide contenu dans le vafe , ou celui de deux , ou d'un plus grand 
-nombre de vafes qui fe communiquent , eft homogène, ou d'une den- 
,fité uniforme ; parce que , dans ce cas , chaque canal pefe autant 
;que fon correfpondartt , comme il a été démontré. Mais ce ne feroit 
pas la même chofe , fi les Fluides de deux , ou cf un plus grand nom- 
bre de vafes qui communiquent l'un à l'autre par un orifice , étoient 
de différentes denfités. Qu'on fuppofe que la denfité , ou le poids 
d'un pied cube d'un des Fluides (bit m , & que celui d'un pied 
xube de l'autre foit = M ; le poids ,ou la preflion, que le premier 
-exercera fur l'orifice , fera madbdc , ôc celui qu'exercera le fécond ,fera 
MAdbde\ dbdi exprimant l'aire de l'orifice , & la profondeur du même 
•orifice au-deffous de la fuperficie des Fluides étant repréfentée par a 
•6c A, Mais , pour qu'il y ait équilibre , il faut que madbde=^MAdbde\ 

ou qu'on ait a: A.::^:jç„ Donc les hauteurs des fuperficies des 

.Fluides au-deflus des orifices, doivent être en raifon inverfe des den- 
fités des mêmes Fluides , ou en raifon inverfe de leurs poids foui 
un même volume. 

Proposition IV. 

( y; 2.) La force que fouffre une partie diffcrencio-différencielle quel- 
conque a" une furface qui contient un Fluide , cfi perpendiculaire à cettt 
•partie. 

De quelque manière qu'une furface foit prefTée par un Fluide , le* 
forces peuvent être décompofées en forces perpendiculaires & en 
forces parallèles à la furface; mais ces dernières fe détruîfent mu- 
tuellement ( ?43.) : donc il ne refte que les forces perpendiculaires, 
& par conféquent la force que fouffre une différencio- différenciell* 
<3'une furface quelconque qui renferme un Fluide , eft perpendicu- 
laire à cette furface. 

Proposition V. 

- ( ? H'V £a foret que foudre une partie différencia- différtnckîlc Quel- 
conque (Pu ic furface qui renferme un Fluide en repos , tft égale au 
poids d* une colonne verticale du même Fluide , dont la bafe eft égale 
à la différencio-diffcrenciellt de la furface , & dont la hauteur efl la hau* 
leur verticale du Fluide au-dejfus de cette diffcrencio-diffàcncieUu 
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rt*Mo. w. Chacune des particules du Fluide qui compriment la diflfe*rencîo- 
différencielle de la furface, fouflre elle-même une preflion égale au 
poids de la colonne verticale du Fluide qui eft au-delïus d'elle : donc 
toute la force qui comprime la diffdrencio-difîérencielle , eft -égale 
au poids d'autant de colonnes verticales qu'il y a de particules du 
Fluide qui la touchent; c'eft-à-dire, au poids d'une colonne verti- 
cale dont la bafe eft égale à la diftérencio-difïérencielie de la furface, 
& dont la hauteur eft la hauteur verticale du Fluide au-deflus de la 
même diffcrencio-différencislle. 

Corollaire I. 

( ?J4.) Donc fi l'on coupe une' furface AB par deux lignes ho- 
« rifontales FG , H/, infiniment proches l'une de l'autre ;& par deux 
autres lignes KL , MX , perpendiculaires à celles-là , ôc qui foient 
aufli infiniment proches l'une de l'autre ; la force que fup portera Tefpace 
ditlérencio-différenciel KLMN , dans la direction CD qui lui eft per- 
pendiculaire,^ Fluide étant en repos, fera exprimée par m.a.LN.NM, 
Si, dans cette exprefïion , l'on prend les mefures en pieds, m mar- 
quera le poids dun pied cubique du Fluide , & a le nombre de 
pieds de la hauteur verticale de fa fuperficie au-delTus de la différen- 
cio-différencielle. 

Corollaire IL 

( La force m.a.LN.NM , dont la direction eft fuivant la 

perpendiculaire CD, peut être décompofée en deux autres, l'une 
horifontale CE , & l'autre verticale ED ; & ces trois forces feront 
entre elles, comme CD, CE & ED ; ou, en tirant l'horifontale 
NO, & la. verticale MO, comme NM , MO & ON, à caufe 
que les triangles CED, MON font femMables , ayant l'angle 
MNO =EDC. Nous aurons donc NM eft à MO , comme la force 
perpendiculaire fuivant C7J, ou rn.tuLN.NM, eft à m.a.LN.MO , 
force horifontîle fuivant CE. On aura pareillement NM eft à NO, 
comme la force perpendiculaire fuivant CD , ou m.a.LNJdN , eft 
à rn.a.LN.NO , force verticale fuivant ED. 

Corollaire III. 

( j f6.) Ta force honfmrale fera donc à la force verticale, comme 
MO eft à NO , ou comme le finus de l'angle MNO eft à fon cofinus. 

Corollaire IV. 

( ;y7 ) La ligne MO eft égale à la différencielle verticale, ou 
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à la différencielle da de la hauteur du Fluide : donc la force hori- r "* c> w - 
fontale qui agira fur l'aire différencio-diffërencielle LKMN, dans 
le cas où le Fluide eft en repos , fera encore = mada.LN. 

Corollaire V. 

( y j8.) La force horifontale CE peut également être décompofée Fi*.** 
en deux autres forces aulfi horifontales , l'une fuivant la direction 
donnée CP , 6c l'autre fuivant CQ , perpendiculaire à celle-ci ; Ôc 
ces trois forces feront entre elles comme C£ % CP, CQ ; ou en tirant les 
lignes LR, NR, parallèles aux directions CP, CQ , commeliV, NR, 
ôc£,R, à caufe des triangles femblables CEP, CEQ % NLR. Nous 
aurons donc LN eft à NR , comme la force horifontale fuivant CE=* 
mada.LN eft à mada.NR , force horifontale fuivant CP. On aura 
pareillement LNeÛ à LRy comme mada.LN eft à mada.LR , force 
horifontale fuivant CQ. 

Corollaire- VI. 

( jjp.) Le produit LN.NO exprime l'aire NT=PQRS formée F, °» »• 
dans la fuperficie horifontale du Fluide , 6c terminée par les quatre 
verticales LP, TS , NQ , OR, élevées des quatre angles du pa- 
rallélogramme LO : donc aufïi la force verticale qui agit fur la diifé- f »m». 
rencio - différencielle LKMN=ma.PQ.PS. 

Proposition VI. 

( ftfo.) La fomme des forces horifontales gui agijfent fur un corps 
qutlconqut fubmergé dans un Fluide gui eft en repos , cfl "zéro \ & 
par conféguent le corps doit demeurer en repos , guant au mouvement 
horijontat 

Soit un corps quelconque ADBE, lequel foit coupé par un plan Fi«. î4 . 
ACBE qui coïncide avec la furface du Fluide , lorfque celui- d eft 
en repos. Soit mené les deux plans FOI , LQR, infiniment voifins, 
& parallèles au plan fupérieur ACBE , 6c foit pris, entre ces plans, 
la différencio-différencielle OQNP. Élevant enfuite le plan vertical 
OTMK , foit ahaiffé fur lui la perpendiculaire PG , ôc foit élevé 
les verticales GH , OK ôc TM. Enfin ,foit fait MH= TG=u, 
HK=GO=du , HG = KO= z, ôc la hauteur verticale com- 
prife entre les deux plans FOI , LQR^dz. 

Cela pofé, on aura ( Jf8.) la force horifontale qui agit fur la 
différencio-différencielle OQNP , dans la direction FT, ou fa paral- 
lèle AM, — mzdzdu i ôc celle qui agit fur EOQL , fera= muzJz , 

TomeI. Ff 
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9il*:w. ± cau (- e ^ e ft COIV ft ant) i e Fluide étant en repos. Maïs, pour 

Îue cette expreflïon foit celle de la force qui agit fur l'efpace entier 
'OIRQL , nous devons faire u = o t puifque c'eft la valeur de u 
dans le point / : donc la fomme des forces horifontales qui agiflent 
fur la zone FOIRQL—o, On démontrera la même choie pour toutes 
les zones dans lefquelles on peut divifer le corps; & la même chofe 
<lans d autres dire&ions horifontales quelconques. Donc la fomme des 
forces horifontales qui agiflent fur tout le corps, eft zéro ; & par 
conléquent le corps demeurera en repos quant au mouvement ho- 
rifontal. 

Proposition VIL 

X ftfi.) La force verticale qui agit fur un corps fubmcrgc dans an 
fluide , ou que lui communique le Fluide , celui-ci étant en repos 9 
tjî égale au poids du Fluide dont il occupe ia place, 

ta. s* Soit ADBE un corps quelconque coupé par un plan ACBE 9 
qui coïncide avec la furfàce du Fluide , lorfque celui-ci eft en repos. 
Soit pris la droite AB pour la ligne des abfciffes , & fes perpendi- 
culaires EC, F G , infiniment proches Tune de l'autre, pour les ordon- 
nées» Soit aufli mené les lignes Hl , KL , au fit infiniment proches, 
àc parallèles aux abfciiTes. Faifànt enfin AM =» x , MH = u , on 
aura HK.HI= dudx \ & la force verticale qui agit fur la diffé- 
rencio- différencielle NPOQ de la furfàce, fera= mt.dudx ( y çp".). 
Or a = HN , hauteur du Fluide au-deffiis de cette dirïérencio-dirTé- 
rencielle : faifant donc cette hauteur FIN variable , ôc , la force 
verticale fera =» m\dudx. Mais l'expreffion [dudx eft celle de l'élé- 
ment différencio-ditférenciel LN du corps , lequel élément eft corn- 
î pris entre les quatre verticales HN, KP , IQ , LO ; l'intégrale J\dudx 
fera donc l'expreffion de tout le volume qu'occupe le corps dans le 
Fluide,& mf{dua\ fera celle du poids du volume de Fluide qu'occupe 
le même corps. Or, d'après ce qu'on vient de dire , la fomme Jes 
forces verticales qui agiflent fur le corps , ou la force vertical© 
totale , eft auflî exprimée par mfrdudx. i)onc la force qu'éprouve 
verticalement , de bas en haut ,un corps fubmergédans un Fluide qui 
eft en repos , ou la force que lui communique le Fluide , eft égale 
au poids du volume de Fluide que déplace le corps. 

Proposition VIII. 

( c<Î2.) Pour quua corps fn'.'mcrgr dnm un Fluide qui eft en repos, 
foit fans aucun mouvement vcrtial, il faut que U poids du corps foit 
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égal à celui du volume Je Fluide qu'il déplace , & de plus que la ver» 
ûcale qui pajfe par le centre du volume de Fluide déplacé , coïncide 
avec celle qui pajfe par le centre de gravité du corps. 

Les forces m^dudx font autant de puiffances qui pouffent le corps 
verticalement , de bas en haut , ou , ce qui. revient au même 
( %9 s 9° « 9 *•) > mj^dudx eft une pui (Tance qui pouffe verticalement 
k corps de bas en haut , & eft placées centre de toutes les puiffance» 
mqdudx , ou au centre de l'efpace qu'occupe le corps dans le Fluide* 
Suppofaot maintenant que M représente la maffede toutle corps, M 
fera une autre puiffance qui pouffe verticalement le corps de haut 
en bas : donc ( no.) on doit avoir mf^dudx — M — o, pour que 
le centre de gravité foit fans aucun mouvement ; c'eft-à-dire que le 
poids M du corps doit être égal à mf^dudx , poids du volume de 
Fluide qu'il déplace. En outre , fi. nous nommons p la diflance ho- 
rifontale de la verticale , qui paffe par le centre de gravité , à 
celle qui paffe par la puiffance mftdudx , ou par le centre de l'ef- 
pace , ou volume du corps fubmergé dans le Fluide % nous aurons 
( j 58.) m f*f?*J\ élà î p 0ur lexpreffion de l'angle de rotation. Mais cette 

auantité ne peut être zéro , dès le commencement de l'a&ion , fi 
1 on n'a pas^= o. Donc , pour qu'il n'y ait abfolument aucun mou- 
vement , foit vertical , foit de rotation , il faut que la verticale qui 
paffe par le centre du volume de Fluide déplacé, coïncide avec 
celle qui paffe par le centre de gravité du corps* 

CHAPITRE II 

De la force avec laquelle les Fluides en mouvement agiffent 
contre une différencia différentielle de furface. 

Proposition IX. 

( ft$»lSîi dans h furface qui contient un Fluide en repos , on ouvre 
un orifice, qu'on peut fuppofer pour le préfent infiniment petit, le Fluide 
fortira par cet orifice avec une vîtefje égale à celle qu'il acquerrait en 
tombant librement de la hauteur verticale a. de la furface du Fluide au- 
deffus de l'orifice. 

Suppofons que A foit une particule du Fluide, fie * lapuiflknce 
qui Taninie lorfquelle tombe librement , nous aurons ( 32.) -~ = 
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kMC,UL Soit fuppofé maintenant la même particule fortant par l'orifice, la 
puiflance qui l'animera, fera la force réunie de toutes les particules 
qui font contenues dans la hauteur a ( 544.)- Par conféquent n étant 
fuppofé un nombre infini , ce nombre repréfentera la totalité des 
particules contenues dans. cette hauteur , & n<t fera la puiflance qui 
anime *la particule qui jaillit par l'orifice. Mais le temps durant le- 
quel cette puiflance agit fur la particule , doit être infiniment petit , 

nous devons donc le repréfenter par : par conféquent nous aurons 
aufli(32.)-^.-^ = V ; Kdéfignant la vîtefle avec laquelle la particule 
jaillit par l'orifice i c'eft-à-dire , en réduifant ~ V: donc lès deux 
vkefles V ôc u font égales. 

Corollaire. 

( y £4.) Comme les particules du Fluide font pouffées dans toutes 
les directions avec une force égale , il s'enfuit que quelle que foit 
la dire&ion fuivant laquelle une particule eft pouffée , cette par- 
ticule prendra , en s'échappant , une vitefle u = 8 >/ a ; vîtefle qui 
eft celle que doit acquérir un corps, ou une particule de Fluide , qui 
tombe librement de la hauteur verticale a ( y 2.). 

S C O L I E. 

( ftff.) Dans la pratique, la vîtefle réelle du Fluide eft toujours 
moindre que celle que nous venons d'affigner d'après la théorie. Cette 
différence vient du frottement que doit produire le choc des parti- 
cules contre les parois de l'orifice, & encore de celui que produit 
le choc des particules les unes contre les autres , même avant qu'elles 
parviennent à jaillir par l'orifice. Mais nous ferons abftra&ion de tous 
ces frottements , dont la confidération n'eft pas néceflaire pour notre 
objet , comme nous le verrons dans la fuite. 

Proposition X. 

( f66.) Trouver le rapport entre la force perpendiculaire qui agit fur 
une différencio-différencielle de furface , & la vîtejfe avec laquelle le 
Fluide jailliroit par cette différencio-différencielle , fi elle lui donnait un 
libre paffage. 

Fimi. Nous avons trouvé cette force ( ^^.) = ma.LN.NM ; LN.NM 
exprimant l'aire dirTérencio-différencielle de la furface. Nous avons 
trouvé pareillement (y 64.) la" vîtefle u avec laquelle le Fluide jailliroit 

par cette différencio-différencielle ==8 Va, ce qui donne a = £r. 



* 
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Donc la force dont il eft ici queftion,fera repréfentée par ^LN.MN; 

expreflïon qui renferme la relation cherchée. 

Corollaire. 

( ConnoifTant la vîtefle avec laquelle le Fluide jaillirolt par 
la différencio-différencielle , on aura la force dont cette petite iur- 
. face foutient l'effort , en multipliant fon aire LN.MN , par le quarré 

de la vîtefle u , fie par la confiante • 

Proposition XI. 

( y 58.) La foret perpendiculaire qu'éprouve une differencio - différent 
citlle de fur} ace LN.MN, lorjquelle fe meut dans un Fluide, en fui-* 
vant une direclion qui lui ejl perpendiculaire , ejl— m.LN.MN( Vai^u) 1 } 
u dcjignant la vîteffe perpendiculaire de la furface. 

On vient de voir ( $64.). que la vîtefle avec laquelle le Fluide 
jailliroit par la différencio-différencielle de la furface , s'il avoit un 
libre paffage , eft = S V a : par confdquent fi la furface fe meut avec 
la vîtefle u , dans la même direction perpendiculaire par laquelle le 
Fluide fe dirigeroit , la vîtefle relative fera 8 >/ a ± u ; le figne 
ayant lieu dans le cas où la furface fe meut contre le Fluide, ôc le 
figne — lorfqu'elle tend à s'en éloigner, ou qu'elle fuît le Fluide. Donc 
la force perpendiculaire dont la furface foutiendra l'effort , eft $7.)= 

^^(SVa±uY==ni.LN.NM( Va±\u)^ a défignant la diftance 

verticale de la différencio-différencielle de la furface à la fuperficie 
du Fluide , celui-ci étant en repos. 

Proposition XII. 

1 ( jtfp.) Si Ton repréfente par « t angle MNO que forme la furface 
avec fhorifontale NO , perpendiculaire à LN, la force perpendiculaire, 
dont la differencio- diffâencUlle LKMN éprouvera la réfi '/lance , en fe mou- 

MO 

vant perpendiculairement , fera aujji — m.LN. ^- ( >/ a ± fu) l =s 

m . db . jj^- { v 7 a±'ïu ) l , en faifantla diffîrencielle horifontale LN=db. 

Car on zMN:MO' t :i:fm», & par confdquent MN=^-=^ i 

cette valeur de MN étant fubftituée dans l'expreflion m.LN.MN' 
( V a±*uy qu'on vient de trouver ( j58.) , la change en celle-ci, 

( V a-±ju) 1 ; c'eft l'expreflion de la force perpendiculaire 

dont la différencio-différencielle LKMN éprouve la réfiftance , en 
fe mouvant perpendiculairement 
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Proposition XIII. 

• 

( J70.) Si la differencio-différencielle LKMN , au lieu de fc mouvoir 
fuivant une dirccfxon qui lui Jbit perpendiculaire , fc meut fuivant une 
autre direction quelconque qui jajfe avec elle un angle donné = 8 , la force 
perpendiculaire qu'éprouvera la différencia ~ différentielle 9 fera === . . . 

La vîteffe fuivant la direction que fuit la differencio-différencielle, 
eft à la vîteffe fuivant la perpendiculaire , comme 1 eft à fin 8 : par 
conféquent cette vîteffe perpendiculaire fera = ufinQ. Cette valeur 

étant fubftituée dans 1 expreffion-^p-( v / û ±i«) 1 qu'on vient de trou- 
ver ( y 5p.) ', en place de u feul,qui repréfente , dans cette formule y 
îa vîteffe perpendiculaire,on aura la force, ou réfiftance,perpendiculaire 

qu'éprouve la différencio-différencielle = - m f n '^ - ( V a±\u finï)\ 

Proposition XI V.. 

C'y 7t.) La force ouréfjlance qu'éprouvera la furfacc differencio-diffe- 
rtncielle LKMN fuivant une direction quelconque qui la coupe fous 

un angle donné x , fera = lw " db ^ a ' { ' n * ( V a±: ju (in fi)*» 

Soit DL cerie direction quelconque ; & du point D fok abaiffé la 
perpendiculaire DC fur la furface; tirant enfuite la ligne LC, l'angle 
DLC y ou fon égal DFG , fera =* x , F_G étant fuppofé perpendi- 
culaire fur LD. Si donc DF repréfente la force, ou réfiftance, per- 
pendiculaire , DG repréfentera celle que la différencio-différencielle 
de la furface éprouve dans la direaion DL Mais DF eft à DG „ 
comme i eft à /n x. .; on aura donc aulïï i eft a fin x , comme 

(Vd±i«>fl)S force, ou réfiftance , perpendiculaire , eft k 

nUdt fin f n * î ^ f M )* y force, ou réfiftance/uivant la direction DU 

Corollaire. 

( y 72-) Dans le cas où l'on demanderoît la fbrdç fuivant la direc- 
tion du mouvement , alors x. = 0 ; 6c par conféquent la force qu'é- 
prouvera la différencio-différencieÛe de la furface LKMN, dans la 

direclion de fon mouvement, eft = m adzTufiit O)*. 

L E M M E I. 

( f7*.) Si , par quelque point D de la direclion DL, on fait pajfer 
un plan verticallED, perpendiculaire à la différencio-différencielle LKJVÎK? 
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& par la bafe LN de ladite différencio-différencielle , un plan hortfontal 
NLA. Si , de plus , ayant élevé la verticale DAI , on mené Ls per- 
pendiculaires AB, DC , AH , en nommant \ l'angle NLA , 6* \l l'angle 
LDA , on aura fin k, ou lé finus de' ? angle CLD que forme la direc- 
tion DL avec la différenci0'diffcrtiicielle,==im Ktin ». un /*.-+- cof /T. cof * 

Suppofons LA~q> on aura AE = q.fin\\ & dans le triangle 
rectangle BAE , à caufe que fm »== le finus de l'angle BEA, on 
*ura BA =» CH*=a.Jin *.Jin X. Dans le triangle aufli re&ingle LA D , 

<mzDA= ; mais à caufe que les triangles DAH, DJC , El A, 

font femblables, l'angle IEA— HDA, & le finus de cet angle 

eft par conféquenr ~fin*\ donc DH = £Sfe~3Li ; & par conféquent 

CH-t-HD = CD ^q. fin \.Jin H» t^ . De plus , on a 
: donc ,dans le triangle reSangle GL£>, on aura : ^./m A^Zn 

1 ri l ifinx^finK.fin^finn+cofii.cof*. 

Corollaire I. 
J JT74-) Subftituant cette valeur de Jin x dans l'expreffion .... 
* 'faJ^~~ ( fl7 =*= ^T* 72 Û) 1 ^ e k réfiftance qu'éprouve la différencio- 
diftérenciellc fuivant la direction DL , elle deviendra = ..... 

COROLLAIRE II. 

( Si, de l'extrémité N de la bafe LN, on abaiiïe, fur la 
diredion LR qui pafle par l'autre extrémité, la perpendiculaire NR;tn 
fuppofant cette perpendiculaire =dc , on aura NR *=*db. fin\~dc, 

Corollaire III. 
( J7<î.) Subftituant cette valeur de db dans l'expreffion . . . . ■ 
mJM*(jn\.finp+ c ^L0J^ ± 0 y rcUc deviendra.. 

Corollaire IV. 

( f 77.) Dans le cas où l'on demanderoit la réfiftance horifontafe, 
on auroit fin /*=i , &co/> = o : donc cette réfiftance fera =» 
mJc.da ( aî±iuJinQ) 1 . 
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*"" e ' m ' Corollaire V. 

( $78.) La force, ou réfiftance, horifontale eft doncàcelle qui s'exerce 

dans une direftion quelconque comme l'unité eft afin ^^ jfcjfi i ou 

comme fin n.fin A eft à fin n.fin A. fin ^ -+- co/>. co/k 

Corollaire V t 

( y 7 p.) Si l'on nomme H la force , ou réfiftance , horifon- 
tale; celle qui s'exerce fuivant une direction quelconque fera 

Corollaire VII. 

( y 80.) Dans le cas où l'on demanderoit la force, ou réfiftance, 
verticale, on auroit/in j* = o, &co/>= i : cette réfiftance fera donc—. 

H. cofn 
fin A. JïrTn 

Corollaire VIII. 
Fio-ît. ( j8i.) Si Thorifontale NO , perpendiculaire à la bafe LN , eft 
fuppofée = dc } on aura cof * : fin * :: de : da — i cette va- 
leur étant fubftituée dans l'exprefTion de la force . . 

m.db.da (fin ^.fin^^^0^){ a*±i afin ô^la changera en celle- 
ci m. db. de (é±£*£&!i -hto/>) ( £ ±iufiily. 

Corollaire IX. 

( j8a.) Dans le cas où l'on voudroit avoir la réfiftance verticale, 
on auroit fin /* = 0 , & cof (i= 1 , & par conféquent cette rélif- 

tance feroit = rn.db.de {a 7 ±:jufin 6)*. 

Corollaire X. 
( 5-8 Fuifque l'angle que forme la dire&ion du mouvement avec 
la différe.ncio-difTérencielle , eft exprimé par 6, on aura auffi y?n9 = 
• fin Kfin *.(ïn u. coffi. cof « , dans le cas où il feroit queftion de la 
force , ou réfiftance , fuivant cette direction. 

Corollaire XI. 

( ^84.) Dans le mouvement horifontal , fin fi= 1 , & cof il — 0 : 
donc , dans ce cas , fin 8 = fin A. fin ». 

Corollaire XII. 

( j8ç.) Le mouvement étant vertical , fin n = 0 , 6c cofu = i : 
donc, duns ce cas, on slutz fin ô^co/». 

Corollaire 
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Corollaire XIII. r " vc nt 

( y 85) La réfiflance horifontale , dans le cas où la direction du 
tnouvementeftaufli horifontale, fera donc m.dc.da (à*-±jujin h.JiiiY) 1 ; 
& la réfiflance verticale , lorfque la dire&ion du mouvement eft 

pareillement verticale, fera = nuS.de (a^±^ucof»)\ 

S C O L l B+ 

( y 87.) Dans tous les cas cî-deffus , on doit entendre que la fur- P|€t 
'fnce AB eft en partie plongée dans le Fluide , ôc en partie au dehors , 
de forte que a exprime la diftance verticale de la diflférencio-diffé- 
rencielie LKMN , jufqu'à la fuperficie P du Fluide , celui-ci étant 
en repos* Toute la furface peut cependant être fubmergée dans 
le Fluide , de forte que foit un point de la fuperficie du Fluide. 
Dans ce cas , la lettre a devroit repréfenter la hauteur verticale QAf 
du Fluide au-deflus de la diflférencio différentielle LKMN, & non, 
la hauteur PM de la furface AB. Pour éviter toute équivoque , nous 
ferons QP — D, & PM = a ; de forte que la hauteur verticale du 
Fl uide au-defTus de la diftérencio-différencielle LKMN , ne fera plus 
exprimée par a , mais par D-\-a. Cette valeur étant doncfubftituée , 
dans les expreflions précédentes , en place de a feul , qui défignoit 
Auparavant la hauteur verticale du Fluide , on aura CÎ7 1 & J740 

^^^{D^a7±ïuf in ^m.dbJa (fmKjin^^0^)((D^a)^iufm^ 

pour 1 expreiïion de la réfiftance fuivant une direction quelconque ; 

tnJçJa((.D-±-ayàziufuiby pour la réfiftance horifontale, ( y 77.) 

& ( ;8a.) m.db.de ((£>-+-a)*±i w/m G) 1 pour la réfiftance verticale. Si 
Von vouloit avoir les réfiftances fuivant la direction du mouvement ,. 
comme, dans ce cas, x= G, on auroit ((D-i-af'^juJin 9) 1 

pour 1 exprefiion de la réfiftance dans une direction quelconque; & ( y $6.) 
m.dc.da ({D-+-a) T dtï u JinKfin*} pour la réfiftance horifontale; ôc 

cxifin } mJbJ<:Ç(;D<+^)T±±ucof)iy pour la réfiftance verticale. 

Proposition XV. 

( y 88.) Si un Fluide fe meut en vertu de fa propre gravité, Q prend 
une vîtejfe confiante , une partie de T aclion de. chacune, de Jes particules 
tjl détruite par une force quelconque.. 

Soi t CI la fuperficie du Fluide inclinée à ITiorilbn , & B une defej; 

%OME h. 
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particules , 1 action de la gravité fur cette particule eft dirigée fm- 
fh. ir. vant [ a verticale BD , & peut fe décompoier en deux autres , l'une 
fuivant BA> perpendiculaire à la fuperficie CI; & l'autre fuivant AD 9 
parallèle à cette fuperficie. Par la première adion , le Fluide doit de- 
meurer en équilibre , & par la féconde , fa vîtefle devroit s'accélérer : 
mais, par la fuppofition , fa vîtefle eft confiante; donc du=o. Donc la 
fomme des puifïances qui agiflent pour augmenter la vîtefle , eft zéro; 
&par conféquent il faut^qu'il y ait une force, ou puiflance, qui agifle 
dans une diredion oppofée , & qui détruife celle qui agit fuivant AD, 

Proposition XVI. 

( ;8p.) Trouver la foret dont une d'ifférencio-d'ifférencielle de furfact 
éprouve P.iclion , lorfqu* étant en repos , c'ejl le Fluide qui fe meut contre 
elle , & qui la choque. 

Il paroît, au premier coup-d'œil, que l'adion & la réadion étant 
égales , ce devroit être la même chofe , quant à l'effet , que la fur* 
face fut en mouvement , ou que ce fût le Fluide ; & que toute 
la différence confine à fuppofer que le Fluide foit en mouve- 
ment avec la même vîtefle u , dans une direction contraire. En effet , 
ce principe feroit exadement vrai , fi la gravitation des particules du 
Fluide étoit toujours perpendiculaire à fa fuperficie ; mais il n'en eft 
pas ainfi dans le cas 011 le Fluide fe meut , parce que fon mouvement 
dépend de fa dénivellation. Dès que le Fluide fe meut, fa fuperficie ceffe 
d'être de niveau, & par conféquent la diredion fuivant laquelle 
gravitent fes particules, n'en plus perpendiculaire à fa fuperficie. Sup- 
pofons , par exemple , que le Fluide fe meuve avec la vîtefle con£ 
tante//, fa fuperficie CI étant inclinée à l'horifon : la gravitation 
verticale et des particules du Fluide en FB peut fe décompofer en 
deux , l'une j8 agiflant fuivant la diredion BA perpendiculaire à la fu- 
perficie C/,& l'autre y parallèle à cette même fuperficie. Exprimant 
donc par a l'angle ADB que forme la verticale avec la fuperficie 
du Fluide, on aura /3=*j(//2 & 7 = * cof a. Cette dernière gra- 
vitation , ou puiflance , eft détruite, comme on l'a vu Art. y 88 , 6c 
il demeure feulement la force /3 = * fin a perpendiculaire à la fu-- 
perficie CI ' 7 & par conféquent nous aurons équilibre dans le Fluide , 
par l'adion de cette puiflance , ôc fa valeur eft celle que nous .de- 
vons fubftituer , dans les formules précédentes , en place de * feul. 

Suppofant maintenant , comme ci-deflus , la verticale FB -= a , 
on aura EB = aJuiui & fubftituant aufli cette valeur au lieu de a 

dans l'équation a — ~ , trouvée, Art. 43, nous aurons afmv= » 
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dou Ion tire -y = : — z — : : mais ( C2.; -3= 32 : donc ?2 = — 7 — ? » 

A ftd Jtn m* ^ ' ' A * * J U [m •* 

& par conféquent u = Sajfin ». Telle eft la vîtefle avec laquelle 
le Fluide jaillira par un orifice fait en B , en vertu de l'action feule 
de la puilîance &=<tfino». 
La vîtefle relative avec laquelle le Fluide fe mouvera dans l'orincejfera 

donc= 8 a^fin 0 ± ufin 0.; & le poids, ou la force perpendiculaire 

que fupportera la différencio-différencielle LN.NA1 de la furface , fio. t v 

fera = m.LN.NM (aifmu ± j ufin 0 )* , ou = 

m.LN.NM ( (D-Hj)» fin a ±i u fin 0)\ Subflituant maintenant dans 
cette formule les valeurs de LN & NM, qu'on a trouvées , ou bien f 
fubftituant, dans les formules trouvées ( , (D+afiJin m , en 
place de D-\-a , on aura ^ ({D+afyn » ± i ufin 0 ) l = 

rn.db.da (fin A. finfw+- 2£^)({2>-Hijï fin»± iii/nlf ,fom Vex- 

preffion de la force dans une direction quelconque ; , 

m.dc.di:((D-+~a)\ fin a ±iiufinty , pour celle de la force horifontale, 

& m.db.dt(( D-+-/î)ï fin « rfc i u f n 0* » P 0ur ^ ver cicale. Et fi l'on 
demande les expreffions de la force , fuivant la direction du mouve- 
ment, on aura ' ( (D+a)*fin « ±iufin 0) 1 

m.dc.da((D-ha ) » _/m u±\ufin\fin*f , quand cette direaion eft ho- 
rifontale j & m.<#.<fc ( (D-+- a) ^jSa « ±i a co/» y , quand elle eft 
yerticale. 

Corollaire t 

( jpo.) Si le Fluide fe meut hofifontalement , on aura finet=* 1, 
éc les ex prenions des forces fe réduiront à celles qu'on a trouvées 
pour le cas où le Fluide eft en repos, & que la furface choquée 
eft en mouvement j d'où il fuit que c'eû feulement dans cette fup- 
pofition que peut avoir lieu le principe généralement reçu , qui eft 
quec'eiï la même chofe , quant à l'effet, que ce foit la furface qui 
fe meuve, ou que ce foit le Fluide. 

! COROLLAIRt IL 

' ( ?pi.) Les formules précédentes font donc toutes renfermées daiM 
ces dernières : il fuffit de faire fin * = i , pour les obtenir. 
Proposition XVI L 
( f pa.) Trouver la foret qui agit fur une dijfcrtncio-difftrmç'ulU ié 
furfaçe, lorfjut lafurfaci .Ç? U Fluide font en tnounmmU 



Digitized by Google 



àjtf Ex A MBS MARiTÏMB , l'tVê lh \ - 

Pour avoir la folution de ce cas, il ne faut que cliercîicr Ja' va- 
leur de la vîtefle compofée des deux autres , Ravoir , celles de la 
furface & du Fluide, & la fubftituer, dans ces dernières formules, 
en place de u. On fiibftituerâ de même, en place de 9, la valeur 
de l'angle que forme la direction compofée avec la ditférencio-ditfé- 
rencielle de la furfàce. Ces fubftitutions faites, on aura les formules 
qui conviennent au cas propofé , comme il eft évident, par la théorie 
<le la compolition 6c de la décompofuion des forces* 

Se o L I B. 

( $93>) Un Fluide étant un corps, il femble que nous aurions dû 
nous aflfujettir, dans la théorie de ce Chapitre, aux loix & aux prin- 
cipes que nous avons donnés dans le Chap. VI du Livre I ; puifque 
l'impulfion d'une furface contre un Fluide , eft une vraie pereuffion. 

Sa force , défignée par t dans le Chapitre cité, & qui efl= n// 

A* À s~+ m U SX 

fe réduit à n == DH , dans le cas préfent, où la dureté, ou den- 
fit* 4 D, du Fluide eft négligeable par rapport à celle de la furface , ou 
du corps ; c'eft à- dire que la force donc la furface foufTre l'a£tion, 
eft en raifon directe de la denlité du Fluide , & de l'amplitude H 
de l'impreffion. Mais cette manière d'envifager la queflion ne nous 
auroit pas conduit à une connohTance parfaite de la force qui a faie 
l'objet de nos recherches : car, quoique nous connoiflions la valeur 
de H dans le cas du repos , laquelle n'eft en dfet que l'aire de la 
furface du corps choquant perpendiculaire à la direction du mouve- 
ment , nous ne la connoiflbns pas dans le cas du mouvement actuel, 
parce qu'alors cette valeur n'eft plus la m^me , attendu quellefubic 
des altérations. Nous n'aurions pas obtenu une connoiffance plus 

parfaite , en nous fervanr de l'équation * (a ^4 £7* -+-**) qu'on' a, 

trouvée , Art. 312, équation à laquelle fe déduit le cas dont il eft 

ici queflion; ou bien k=J^S » en fuppofant la; vîteffe initiale V 

avec laquelle fe mouvoit la furface égale à zéio : car l'impreffion to* 
taie / étant comme Hx , cette équation nous eût feulement appris* 
que la force t, dont la furface éprouve l'ae^on , eft comme te 
puiflanceaqui la pouffe C'eft pour cela que nous avons tâché de prendre 
un autre chemin , qui, comme on l'a vu, nous a conduic à la Vraie con- 

iioinancedelavaleurde^qpî effe ■ (( £>-H*)î fin*±\u fin 0)^ 

Mais, quelque fimple que foit la théorie que nous avons employée, 
elle ne laifleroit pas cependant de pouvoir être combattue par des 
raifonnements très-folides , fi l'expérience ne la confirmoit pas, au-^ 
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tant qu'elle le fait, par tous les moyens qu'on peut employer à 
cette vérification , comme on le verra par la fuite. Au refle, ces 
embarras ont exifté dans tous les temps , & ont fait regarder ce fujet 
comme de la plus grande difficulté i les plus célèbres Géomètres en 
ont fait l'objet de leurs recherches , & avouent qu'ils ont tâché feu- 
lement d'atteindre lei>ut, fans y être parvenus entièrement. 

Le Docteur U^.allis , dans fes Œuvres Mathématiques , établit cette 
force feulement comme la limple vîteffe ; 6c c'eil d'après cette dodrine 
qu'il fonde tous fes calculs fur le mouvement des corps projettés 
dans l'air. Il ne donne pas d'autre raifon pour appuyer fon fenti- 
ment , 6c pour fuivre cette règle , fi ce n'eft , qu'avec une vîtelTe 
double , une furface en mouvement écarte une quantité double de 
Fluide , Ôc qu'elle en écarte orne quantité triple avec une vîteffe triple, 
ôc ainfi de fuite. U ajoute qu'on pourroit lui objecter qu'avec une 
vitefle double, la furface met en mouvement une quantité double 
de Fluide, en lui donnant une vitefle double; que par conféquent 
il parole que la furface a befoin d'une force doublée pour le mou- 
voir : mais il répond à cela , en difant que la furface ne meut pas 
le Fluide , qu'elle ne fait feulement que le féparer. U eft étonnant 
que les difficultés qui réfultent de ce principe , ne fe foient pas 
préfentées au Docteur Wallis , 6c qu'il n'ait pas fenti l'infuffifance 
de cette réponfe. En effet , il eft bien difficile de concevoir 
comment la furface peut féparer le Fluide fans le mouvoir , ôc fans 
le mouvoir avec une vîteffe proportionnelle à la fienne. 

Léonard Eu 1er , ce grand Géomètre , s'explique ainfl dans fa 
Science Navale. Qu'on fuppofe , dit- il , une furface plane AB , dont 
Taire foit = a 1 , mife en mouvement dans l'eau , fuivant la direc- 
tion CO qui lui eft perpendiculaire. Soit , de plus , M le poids de 
du corps dont AB eft la furface, 6c v la hauteur dont il devroit 
tomber pour acquérir la vîteffe avec laquelle il exécute fon mou- 
vement. Soit aufli Cc — dx, l'efpace qu'il parcourt dans un inflant, 
de forte que , pendant cet inftant , la furface pafle de la fltuation 
AB à la fttuation ab , sta étant = Cc= Bb\ 6c comme le corps 
perd de fa vîteffe, il met v — dv , pour exprimer la hauteur d'où 
le corps devroit tomber pour acquérir vîteffe diminuée. Ceci 
fuppofé , le même Auteur pourfuit ainfi : le corps aura choqué , 
dans cet inftant , l'eau contenue dans l'efpace AabB , dont le poids 
eft épal à ma l dx , en exprimant par m la denfité , ou la pefanteur 
fpécifique , de l'eau : 6c en fuppofant que le centre de gravité de la 
furface foit dirigé fuivant la même ligne Ce , dans laquelle fe trouve 
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celui du volume de l'eau AabB , afin qu'il n'y ait aucune rotation , 
cette quantité d'eau fe mettra en mouvement , & après le premier 
inftant, elle continuera de fe mouvoir avec la même vîtefle que 
le corps. La quantité de mouvement fera donc , après ce premier 
inftant , celle du corps & celle de l'eau réunies ; c'eft-à-dire , . . . 
( M-hma l dx) (v — dv ^laquelle doit être égale au mouvement qu'avoit 
le corps au commencement de l'action , c'eft-à-dire, immédiatement 

avant le choc , mouvement qui étoit == Mv*. Donc nous aurons , dit-il , 

Mv~* = (M-hm^dx ) ( v — dv )'= ( M-hma l dx ) ( v» — ; ce qui 

donne Mdv = 2tna x vdx. Il fuppofe enfuite que p en une puiflancequi > 
dirigée fuivant CO , foit capable de produire le même effet que la 
force qui poulfe la furface; & delà il déduit hldv=*pdx=s.2ma}vdx , 
ou p — ima l v\ c'eft-à dire que la puiflance équivalente à la force 
qui poulfe la furface , ou que cette force elle-même , eft égale au 
double du poids d'une colonne d'eau dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & la hauteur celle dont il faudroit que le corps tombât pour 
acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 

Pour réduire cette théorie à la nôtre, nous fuppoferons, dans l'é- 
quation m.dc.da((D-i-a)*Jînw+-± ufin 9)S/m u = 1, &fin 6= i ; ce 
qui la changera en m.dc.da ( (Z)-H7)ï-hj//) 1 ; d'où l'on voit que ces 
deux théories ne peuvent convenir entre elles qu'en fâifant D-t-a—o , 
c'eft-à-dire , en fuppofant que la différencio différencielle choquée 
coïncide précifément avec la fuperficie du Fluide : car , dans ce cas , 
la force devient — m.dcJa.^ ou = m.dc.da.v , en fubftituant( p.) 
la valeur de £r/ l qui eft— v ; expreflion qui convient avec celle d'Eulcr, 
avec la feule différence que la fienne eft double de celle-ci. Mais on 
voit que, dans le foit , fa théorie ne convient avec la notre que 
dans un cas feulement , qu'il eft prefque impoffibie de fuppofer ; ôc 
encore réfulte-t-il de la théorie d'Eulcr que la force eft égale au dou- 
ble du poids d'une colonne d'eau , dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & dont la hauteur eft celle dont il faudroit que le corps tombât 
pour acquérir la vîtefle avec laquelle il fe meut ; réfultat dont l'Auteur 
avoue lui-même n'être pas fatisfait , en confidérant que le poids que 
fupporte une furface , eft feulement le poids fimple de la même 
colonne d'eau , comme notre théorie l'indique. 

Cette obfervation paroîtra encore plus digne d'attention , fi , au 

lieu de Mdv=tpdx , on fait Mdv = p £ , qui eft la feule équation 
légitime. En effet, on a vu ( 41 & p.) que dans les corps gravei 
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qui tombent verticalement , dv — u défignant la vîtefle avec 
laquelle fe meut le corps ; ôc dans le cas où fon mouvement feroic 
produit par la puiflfance p » on a dx — ^~ (41.) : en combinant 

ces deux équations, on en tire 32^ = ^ , ou Mdv=*Z0 , ce qui 

donne = ima x vdx , ou p — 6à t ma x v\ ceft-à-dire que la réfiftance 

eft égale au poids de 64 colonnes d'eau , dont la bafe de chacune eft 
la furface choquée , & dont la hauteur eft celle dont il faudroit que 
le corps tombât pour acquérir la vitefle avec laquelle il fc meut. 
Ce réfultat, qui indique un poids prodigieux , parokra fans doute 
bien étrange, & bien éloigné des conféquences que nous ont fourni les 
principes établis dans le Chapitre précédent. 

En outre , il faut obferver que le poids de la quantité d'eau que 
meut le corps, n'eft pas ma-dx > mais ( ^4.) celui d'une colonne 
d'eau , dont la bafe eft la furface a 1 , ôc dont la hauteur eft celle du 
Fluide au-deflfus de cette furfàce ; de forte que le poids fera d'au- 
tant plus grand , ôc par conféquent la réfiftance d'autant plus grande , 
que la furface fera plus profondément enfoncée dans le Fluide. Ce 
réfultat , fi clair ôc fi évident , ne peut cependant fe déduire ni du 
calcul , ni des équations fuppofées. On pourroit , au refte , fe con- 
vaincre de cette vérité, fans cette confidération : il fuffit , pour cela, 
de lire le Scolic qui eft à la fin de la Proposition XXXV du Livre II 
de la Philofophïc Naturelle de Newton ; on y verra clairement que le 
corps , à la vérité , ne choque que la partie de Fluide exprimée par 
ma x dx , mais que cette partie en choque une autre qui eft devant elle, 
ôc cette dernière celle qui la fuit, ôc ainfi de fuite fucceffivement , 
fans qu'il foit poffible d'aflîgner aucune limite ; de forte que le corps 
choque immédiatement , ou médiatement, une quantité de Fluide 
qu'il n'eft pas poffible de déterminer , bien loin de ne choquer que 
la quantité contenue dans l'efpace a^dx. 

Daniel Bcrnoulli, Auteur connu fi avantageufement dans la ré- 
publique des lettres par fes feavants Ouvrages , fait un calcul fem- 
blable , duquel il conclud de la même manière (a) , que le Fluide 
n'étant pas élaftique , la réfiftance eft égale au double du poids d'une 
colonne du même Fluide, dont la lafe eft la furface choquée, ôc 
la hauteur celle d'où le corps devroit tomber pour acquérir la vitefie 
avec laquelle il fe meut : mais il ajoute que , fi le Fluide étoit 

(a) Commentaires de l 'Académie de Péicrsbourç, Mois de Juin & OSabre t?i?. 
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diadique, la réfiftance feroit exprimée par une colonne quadruple,, 
c'eft-à-dire qu'elle feroit double de la première. Ce réfultat eft con- 
féquent pour la vîtefle qui demeure aux corps , non-feulement élaf- 
tiques , mais parfaitement élaftiques , après que la plus grande im- 
preffion eft entièrement formée. Cette vîtefle a été trouvée (273.) 

pour le cas dont il eft queftion ,= ^"^^ =u~du. * y d'où l'on tire 

{M—ma L dx)u = (M-t-ma l dx)(u — du) , ou Mudu — 2ma ï u x dx ; ÔC 
en fubftituant pour Mudu fa valeur pdx , il vient f*=**ïma x u x \ c'eft- 
à-dire, la réfiftance double de celle qu'on vient de trouver, le Fluide 
n'étant point élaftique **. Tout ce qu'on peut dire de ce calcul , 
c'eft qu'il eûfujetaux mêmes difficultés , &aux mêmes objections que 
le précédent ; fans compter la fuppofition que le Fluide foit par- 
faitement élaftique , quoiqu'il ne puifle cependant exercer fon élaf- 
ticité totale qu'après un temps infini.. Ce qu'il y a de plus étonnant 
dans tout ceci , c'eft que nos Auteurs n'ayant déterminé que la force 
qu'éprouvent les. furfaces , il ne leur foit pas venu à l'efprit qu'il 
eft impoiïible que cette force foit Amplement comme une fon&ion 
de la vîtefle ; car celle-ci devenant zéro , la force devroit aufli de- 
venir = 0 *, ce qui eft contraire à tous les principes du Chapitre pré- 
cédent, principes dont la certitude eft reconnue de tout le monde , 
& par ces Auteurs mêmes. 

Newton commence l'examen de cette queftibn par une voie toute 
©ppofée. Il donne, dans h Section I ( Philo fophia Naturalis, Lib. II), 
les réfultats , ou les conféquences qui doivent fuivre de la fuppofi- 
tion que les réflftances font comme les Amples vîtefles; & dans le 
Scolie qui termine la même Se£Hon , il dit : Au rejle , Phypothefe qui 
fait la rèfiflance des corps dans la raifon des /impies vttejes , eft plus 



* Pour appliquer au cas préferit les principes de l'Art. 173, auquel PAtiteur renvoie , oit 
fera attention, 1°. que la vîtefle primitive du corps choquint- eft ici repréfentée par u ; 
tandis qu'elle étoir représentée par U dans l'end oit cité ; 1°. que la vîtefle primitive 
du corps choqué,, qui eft ici le Fluide , eft zéro, ainfi K= o; 3 0 . que la vîtefle du corps 
choquant, après le premier inftant , c'eft-à-dire ,. après que la plus grande. impreJiïon eft 
achevée , eft , dans le cas préfeflt , — u-~du.. 

** Pourvoir drftinâcmenr. la vérité de ce cfie l'Auteur avance , il ne faut que fubftûner(fl.} 
ïla place de t< 1 , fa valeur 64» ,. v exprimant la hiutcur dont il faudroit quele corps tombât pour 
acquérir la vîtefle ti ; alors on aura >t> = iaR rru*v ,. quantité double de 64 m ** ¥ <î u '»' v » en *" 
de trouver , le Fluide n'étant pti élaftique. Quand l'Auteur dit que le réfultat de Daniel Bemoulli 
•ft conféqueat pour la vîttffe qui demeure aux corps parfaitement tlaftiques ,. après que la plu», 
grande imrreflion eft entièrement formée , il eft évident qu'il n'entend parle* que de ce qui con- 
cerne fa dwphcité' de la rèfiflance, & non de fa mefure effective , qui , comme on te vote, ne con- 
sent nullftrutot-avec fes principes, fit: «ft d'ailleurs abiolurDeot contraire à ce que l'expérience- 
«tnileJte ,, cwtune. oa. le. vexa pat la fuite.. 

mathématique. 
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mathématique que conforme à la nature. Dans les milieux qui nont* 
aucune ténacité , les réfijlances des corps' font en raifon doublée des 
vîtejfes : car, dit le même. Auteur , dans un temps moindre., un corps 
qui Je meut a vec une plus grande vîtejje , communique, à la même quan- 
tité du m ilieu , un mouvement plus grand , en raifon de fa plus grande 
vîtejjc. Donc , en temps égal , il lui communiquera un mouvement 
plus grand dans la raifon doublée , à cau'fe de ta plus grande quan- 
tité des parties du milieu qui font mues ; & la réfiflance , qui n'cjl que 
la force de réaction , eft égale , ou proportionnelle , au mouvement com- 
muniqué. Ce raifonnement , qui eft commua à tous les Auteurs , 
depuis le Docteur Wallis , fert de bafe à notre PhiJofophe ; ôc 
c'eft d'après lui qu'il examine, dans la Section II, les conféquen- 
ces qui doivent rcTulter de la fuppofttion que les réfiftances font 
comme les quarrés des vîtefles. Enfuite , dans la Section III , il 
paiTe à l'examen des propriétés qui devroient rdfulter , fi les réfif- 
tances étoient en partie comme les fimples vîtefles , & en partie 
comme 'leurs quarrés. L'objet de l'anaiyfe de ces différentes hypo- 
thefes , eft de les comparer enfuite avec les expériences , & de dé- 
couvrir ainfi laquelle eft d'accord avec les loix de la nature. Dans 
les Sections IV & V , il détermine le rnouvement que doivent pren- 
dre les corps qui tournent dans des milieux qui réfiftent félon les 
premières fuppofitions ; & traite de la denfité 6c compreffion de ces 
milieux» Dans la Section VI, il traite du mouvement & de la ré- 
fiflance qu'éprouvent les pendules , ou les fils à plomb qui ofcillent 
autour d'un point fixe par In et ion de la gravité. Enfin , dans la 
trente-unième & dernière Ptvpofition ,\\ démontre que les différences 
des arcs décrits en defeendant , aux arcs décrits en montant , font 
comme les réfiftances. Mais il fuppofe , pour cela , que les pendules 
ofcillent dans la cycloïde , afin que- toutes leurs ofcillations foient 
de même durée ; ou , comme nous l'avons dit , Art. 3 <5p , que les 
ofcillations des pendules foient d'une très-petite étendue , pour que 
les arcs qu'ils décrivent coïncident avec ceux de la cycloïde. En 
outre , le même fçavant Auteur n'a pas négligé de faire & de répé- 
ter avec foin les expériences néceflaires pour la recherche duii 
principè aufli "important. 

Touces ces expériences font rapportées dans le Scolie général qui 
fuit la Propofition XXXI. Il s'eft fervi , pour les premières , du 
mouvement d'un pendule de 10 pieds 7 anglajs de longueur, corn-» 
pofé d'un globe de bois de 6 pouces \ de diamètre. Voici la pre- 
mière Table -qu'il en doone, 

Tomm I. Hh 
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Lcguettrdet demi-arcs décrits,* ^ g |tf# tf 

exprimés en pouces , 1 3 *r 

Différences- des arcs obfervés. lïfi > ^ • JT ' Jj m 

Les premiers nombres font dans la raifon de i à 2 : il faudrofc 
donc, pour que les réfiftances fuflent comme les quarrés des vîtefles, 
ainfi que le dit Newton, dans le Scolie qui termine la première 
Section , il faudrait , dis-je , que les féconds fuflent dans la raifon 
de 1 à 4. 

La première raifon eft celle de ? |- 6 à - , ou celle de i à 2 ;4î- 

La féconde eft celle de 69 à 242 , ou de 1 à 3 y . 

La troifieme eft celle de 71 à 276 , ou de 1 à 3 ff. 

La quatrième eft celle de 37 à 142 , ou de 1 à 5 -f-j. 

La cinquième eft celle de 29 à 1 1 1 , ou de 1 à 3 ~ . 

Toutes ces raifons font , comme on le voit , plus grandes que 
celle de 1 à 4, qui eft la raifon des quarrés des arcs ,ou des quarrds .des 
vîtefles. Cependant notre refpedable Auteur remarque, avec raifon , 
que les dernières , dans lefquellesle pendule faifoit de grandes ofcil- 
lations, font très- proches d'être comme les quarrés; & par con- 
féquent il en conciud que , dans ces ofcillations , les réfiftances 
font à-peu-près comme ces mêmes quarrés. Mais il n'en arrive paa 
de même dans les petites ofcillations : dans la première, la raifon 
étoit feulement comme 1 à 2 ; & il eft évident qu'on peut pré- 
fumer que, filon avoit continué à faire des expériences , en dimi- 
nuant de plus en plus les ofcillations , on auroit enfintrouvéles réfiftan- 
ces dans la raifon de 1 à 2 , c'eft-à-dire, comme les fimples vîtefles , 
puifque la raifon a été trouvée de plus en plus grande, à mefure 
que les ofcillations ont été plus petites. 

Une autre fuite d'obfervations faites avec le même pendule , & 
rapportées au même endroit, ne préfente rien de plus fatisfaifant : 
voici la Table qu'il en donne. 

^ * C ""» * l 2. 4- 8- 16. 32. 64. 

Différences des arcs ohferve's. ■ { ^ . -L V £ . H « f|. 

Chacune de ces différences étant comparée avec celle qui la fuit 
immédiatement, on aura les raifons de 1 à 2 ~; de 1 à 3 ; de 
1 ^ 5 "7; de 1 à 4i& de 1 à 2 \]\. Il eft cependant certain qu'il 
y en a une dans le rapport de i à 4, qui eft exactement la raifoa 
du quarré des vîtefles ; mais la fuivante , celle de a à , eft 
plus grande, quoiqu'elle dût être moindre, fuivant .la diminution 
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qui s'obferve dans toutes les précédentes ; ce qui prouve clairement 
que la différence 7» eft exceffivement grande , & qu'il s'eft gliffé 
quelque erreur dans cette obfervation. En diminuant cette diffé- 
rence , la dernière raifon deviendra plus petite ; mais celle qui la 
précède augmentera, & ne fera plus celle de 1 à 4. 

Ce que nous avons avancé ci-deffus eft vérifié dans deux autres 
fuites d'obfervations , faites avec une balle de plomb de deux pou- 
ces de diamètre , ajuftée au pendule , en place de celle de bois : en 
voici les deux Tables. 

Première Table. 

Demi -ofcillations décrites , ex- ç » - 

primées en pouces. ï * 4- «• 16. $1. 64. 

Différences des arcs obfervés. \ ^ ^ A. . JL ±. 

Seconde Table. 

Demt-ofciUatiohs décrites ,"*x- c À, 8 16 ai Sa.' 

primées en pouces. I * 

_ .« ,•./.»« 1 iii i 8 '6 

*• m 1 5555' iô56- 4 w* T?9 " j"I ' m * J7' 

Toutes ces différences comparées donnent les raifons plus grandes 
que celle de i à 4; mais particulièrement les premières de chaque 
fuite font de 1 à 1 $H , 6c de 1 à 1 frf* > qui font bien proches de 
celle de 1 à a , c'eft-à-dire , d'être comme les fimples vîteffes. 

Les mêmes chofes arrivent dans d'autres expériences faites dans 
l'eau , defquelles Newton fait encore mention ; mais fous quelque 
forme qu'elles foient faites , les réfultats ne permettent pas de con- 
clure que les réfiftances font comme les quarrés des vîteffes, mais 
bien plutôt comme les fimples vîteffes, puifquelcs petites ofcillations 
les donnent ainfi , & qu'elles doivent néceffairement être fort petites, 
pour qu'on puiffe regarder les ofcillations faites dans des arcs circulai- 
res , comme confondues avec celles faites dans des arcs de cycloïde. 

Quoi qu'il en foit , Newton frappé de ces difparités , & du peu 
d'accord de fes expériences avec la doctrine établie dans le Scolit 
qui termine la première Section , fur la mefure des réfiflances , avoue 
franchement qu'il n'a pas grande confiance dans fes expériences, ôc 
témoigne le defir qu'il auroit qu'on les répétât. Les mêmes raifons, 
fans doute, l'ont engagé à rechercher la loi de la réfiflance , non 
d'après le principe , ou la fuppofition ,• qu'elle eft proportion- 
nelle au quarré des vîteffes , ou à la fimple viteffe, mais en la fup- 
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î tAwo. m. p 0 f ant comme une fonction hu-\-ku*-)rlu x de la vîteffe. Il réfout donc 
ce cas; mais les réfultats que lui donne cette hypothefe , ne four- 
niffent pas moins de difparités , lorfqu'on vient à comparer les ob- 
fervations les unes avec les autres -, de forte qu'on ne peut abfolu- 
ment rien conclure de toutes ces expériences. Enfin ,dans la ScSioa Vil, 
notre Auteur traite de la réfiftance qu'éprouvent les corps projettés 
dans un Fluide ; mais ce qu'il dit , à ce fujet , eft fondé fur ce prin- 
cipe., que la réfiflance , ou, comme nous la nommons ici , la force 
qu'éprouvent les furfaces , eft comme les quarrés des vîteffes. C'eft 
donc fuppofer ce qui éroit en queftion , ôt ce qu'il étoit néceflaire 
d'examiner ôc de déterminer. 

On a encore déduit des réfultats moins certains, & des corfclu- 
fions moins fatisfaifantes , des expériences phyliques faites, avec de 
petites machines , ou inftruments , dont les livres font remplis. Il 
fuffit d'obferver que le frottement feul qui a lieu dans ces petites ma- 
chines., ou même celui des Fluides contre les parois des orifices 
par lefquels Us jaillifTent , eft capable de produire des effets très- 
confidérables , & de laifler beaucoup d'incertitude dans les réfultats 
des expériences de cette nature qu'on pourroit faire , quelque foin 
qu'on y apportât d'ailleurs. 

On verra encore plus évidemment combien on étoit éloigné d ar- 
river à la vraie connoiiTance des forces de réfiflance, par toutes les 
routes qu'on a fuivies jufqu'ici , lorfqu'on verra démontré, par notre 
théorie, que les réfiftances ne fuivent ni la loi des fimples vîtefles, 
ni celle de leurs quarrés ; mais que cette loi varie fuivant les cir- 
conftances & les difpofitions des furfaces choquées dans les Fluides. 



CHAPITRE III. 

Des Forces avec lefquelles les Fluides agiffent contre des 
Superficies planes, dans le cas du mouvement. 

Proposition XVIII. 

é ter miner la dénivellation qui a lieu dans U furfacti 
4 'an Fluide , par /" action, ou U mouvement, d*uae jurface qui Je meut 
dans ce Fluide, 

F4o.ii. • 5 0 « lt jft une f ur f ace pi ane j <j e ] a forme d'un parallélogramme, 
reftangle , & fituée de manière que deux de fes côtés foienjt horifon?. 
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taux - fupp.©fo*»que cette furface fe meuve dans un Fluide en repos, 
& d'une denfcé uniforme ; on aura ( ,{7lJ h fcrçè, eu réfiflanoe , 
qu'éprouvera la di.0éreu4a-différenae le *^V, en ne fuppofant 
pas toute la furface AU fubmergée dans le Fluide ,-=...... 

Vrtdri^ô) 1 » ou en intégrant par rapportât, c'eft. 
à- dire', en confidérant b feulement comme variable , on aura la 
force /dont tout le reOangle différencie! fHIG éprouvera l effet, = 

sJppofons maintenant que AH repréfente la môme furfece vue ^ 
de profil , CX> étant la fuperficie du Fluide , il eft clair que nous au- 
rons pour un point tel que JE, dans lequel la furface s éloigne du 
Fluide , ou le Bût . V a— \ «fin 9 = o , même avant que a foit == o ; 
ce qui donne a^PE = ji^fin^: puifque , pour ce point E , la 
force dMftwdeUe=î^(Ve--*«>iy doit être=o, & par 
conféquent le Fluide ne choque , ni ne comprime b furface en ce 
point : non plus qu'en aucun de ceux qui font au-deflus de S: il doit 
5on C fe former, dans l'efpace CVE,un creux, ouamté CEP. Dans la 
partie DF y par laquelle la furface choque le Fluide , il fe forme, 
au contraire,, une élévation DFP i car en faifant y/ a+iufinQ ==o, 
i) en réfulte y/ a= =—iufin$, expreflion dans laquelle le figne né- 
gatif indique que le point auquel correfpond cette valeur de a, elt 
au-deffusde P, originede a. En quarrant 1 équation / « ==— i 9 » 
on aura a^i^fin 9*, hauteur de ce point : au-deflue de Ceft 
ainfi que, par le mouvement de la furface AH, le Fluide altère Ton 
niveau dans toute la longueur de cette furface, & dans tout 1 efpace CD. 

Corollaire. 
e ( ?S k ) Pour déterminer les forces dont les différencielles des 
furface? fup portent l'effort dans les dénivellations , nous n aurons 
qu a faire V a négatif pour la furface qui choque le Fluide , fie le 
faire pofitif pour celle qui s'éloigne de lui. On aura donc la force ^ 
qu'éprouve une dlfférencielle dans la dénivellation , tant pour une 

(urface que pour l'autre , 

Lorfque c'eft leFluide f e meut > cet * e force eft 8=8 

Jin | 

S C O L 1 E* 

( yp5.) Ces dénivellations font celles qu'on peut remarquer toue 
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les jours , lorfquc des corps fe meuvent dans des Fluides. Dans la 
partie où ils font frappés horifontalement , on voit une intumefcence, 
ou élévation ; & dans la partie oppofée , on voit , au contraire, un 
creux , ou cavité. Les hauteurs verticales de ces dénivellations font 
telles que nous venons de les déterminer; mais on ne prétend cependant 
pas que la furface qui, fuivant la théorie , devroit correfpondre à la 
cavité, foit entièrement exempte de prelïion , ni que toute l'intumef- 
cence qui lui eft égale, demeure complette, ou foit la même dans 
toute la longueur de la furface ; parce que le Fluide s'introduit dans 
la cavité par les côtés de la furface, & s'écoule de l'intumefcence , 
en allant vers les extrémités de la même furface , ôc cela dans une 
direction perpendiculaire au mouvement de celle-ci. Ainfi le Fluide 
occupe & défoccupe fucceflivement une partie de la cavité & de 
l'élévation que nous avons déterminée. Ces quantités deviennent fen- 
fibles toutes les fois qu'on veut déterminer la valeur précife , ou ab- 
folue,de la forqe qui agit fur les furfàces; parce que l'augmentation, 
ou la diminution de l'effet produit par la dénivellation , corrcfpond 
également à tous les points de la furface qui font fubmergés dans 
le Fluide; 6c quoique ce foit une quantité infenfible , prife feule- 
ment en partie , elle eft confidérable dans le tout , ou lorfqu'on eri 
prend la fomme totale. En effet, la différence qui correfpond feu- 
lement à la partie dénivellée , eft très- petite quand les corps oc- 
cupent une grande profondeur dans le Fluide , & que les vîteffes 
avec lefquelles ils fe meuvent, ne font pas fort grandes ; car, 
comme on le verra dans la fuite , l'acYion même de tout le creux , 
qu de toute l'élévation , devient négligeable dans ces cas , princi- 
palement lorfque les angles 8 & x font fort aigus. 

Proposition XIX. 

( fp7.) La cavité CEP , & Vélévation DFP , font égales & fem- 
blables ; S' les courbes CE , DF , qui terminent le Fluide , font , l'une 
& t 'autre , des paraboles du premier genre , dont le paramètre eft = 
64. fin a» 1 , & dont les axes font les verticales CB , DB , éloignées du 
point P de la quantité CP=PD = ufin0. 

Soit fujppofé CB ou DB rabfciffe , & Bî l'ordonnée ; & que la 
furface AH paffe , dans un temps déterminé , de CB en AH , ou 
de AH en DB ; tous les points , ou toutes les particules du Fluide , 
comme /, prifes dans la furface de la courbe, auront parcouru, 
dans le même temps , leurs ordonnées correfpondantes , lefquelles 
feront, parconféquent ( 58p.) , proportionnelles aux vîteffes qu'auront 
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les particules, ou feront .= 9 fin a V CB , ou — 8/?« a V DB. Faifant 
donc CB , ou DB —x , & 2?/= y , nous aurons 8 fin et >/ x=y 9 
ou 6$fîn*- x=y l i équation de la parabole, dont le parametre= 
$4 fin a 1 , & dont les axes font CB , DB , éloignés de i" de la quan- 
tité CP^Zfm» V P£ = 8 > « 1/ = «/fcifi. 

Se O L I E L 

( jp8.) Pour plus de facilité , & pour plus de clarté dans le dis- 
cours , nous appellerons déformais Surface choquante celle qui choque 
le Fluide , ou celle qui en eft choquée , lorfque c'efl le Fluide qui 
fe meut ; & nous nommerons* Surface choquée , celle qui s'éloigne du 
Fluide , ou qui le fuit. 

ScolibII. 
( jpp.") Comme Fexpreflîon des forces dans une direction quelconque, 
feavoir p£0Zl({lto*Ffinm±iuJm sy,fe réduit à celle des forces 
horifontales , qui eft = m.dc.du([D-ha)*finm ± i« /?« 8) 1 , en fubfti- 
tuant feulement de en place de que réciproquement celle-ci 

peut être réduite à la première i il furrira , pour plus grande faci- 
lité, de trouver, pour le préfent , les forces horifontales , qu'on ré- 
duira enfuite aux autres, en y fubftituant ^ j jf" en place de de , ou 
^77, en place de c, attendu que la quantité eft confiante, 
puifquil ne s'agit , pour le préfent , que des furfaces planes. 

Proposition XX 

( 6oç>.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane , 
de la forme dt un parallélogramme rectangle , & qui fe meut dans un 
Fluide immobile , avec deux de fes cotés parallèles à rhorifon , dans 
le cas où Von aurait D = o, & que t extrémité fuperieure delà furface 
fortiroit du Fluide d'une quantité égale , ou plus grande que ~ u l Jin$ l . , 

La force horifontale qui agit fur ladifférencio-différencielle 
de cette furface , eft ( y 77.) — m.dc.da{ak ±jufn$) 1 -, fon intégrale» 
l!égard de c , fçavoîr, mc.da(a* ± j // fin 9) v , eft l'expreflion de la force 
qui agit fur l'efpace diflférenciel FH1G ; & enfin l'intégrale de cette 
quantité par rapporta**, ceftà-dire, mc({a 1 ±i~a*ujùi^-~ i au l fin^) 9 
eft la force horifontale qui agit fur toute la furface , & il ne manque 
autre chofe à cette expreflion , que la quantité confiante qui doit 
compléter l'intégrale. Appellant donc H cette quantité confiante qui 
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compîette l'intégrale, on aura la force horifontale qui agit fur toute 
•la furface, ^ mc(±a x ±±u± uJin%+±au x finï l )>+-H. 

Pour trouver la valeur de H , il faut confidérer que , n'ayant point 
égard à la dévinellation du Fluide, Ôc faifant a = o , toute 1 inté- 
grale doit s'évanouir : donc, dans ce cas , H= o. Cela devroit effecti- 
vement arriver pour la furface choquante, s'il n'y avoit pas une 
partie de cette furface hors du Fluide ; mais , comme nous luppo- 
fons ici qu'elle eft en partie hors du Fluide , la dénivellacion doit 
néceflairement produire fon effet. Nous devons donc ajouter cette 
quantité pour la furface choquante, ôc la retrancher, au contraire, 
pour la furface choquée. Il eft donc queftion maintenant de trou- 
ver cette quantité. Pour cela , nous pouvons nous fervir de l'inté- 
grale ci - deflus , en faifant ai négatif pour les deux furfaces ( $9 j.), 
ce qui la réduit à mc(\a x — ~a\u fin§-\-±au x finb)\ quantité quiefl^if. 
Subftituant maintenant à la place de a toute la valeur de la dénivel- 
lation que nous avons trouvée =-± u l fin ô 1 , nous aurons la force qui 

Ia< * nivelUtion > ° u H ^^~ m ^+y!r-) 

— m -^~r~> & par conféquent la force totale dont la furface en- 
tière éprouve l'action, eft ^mc^a x ±\a 1 *ufm^ L -^au x fin^ x ±. , ^^y 

Corollaire. 

( foi») Comme la hauteur de la dénivellation eft *= £ u x ftn 9 1 » 
fi cette quantité eft négligeable à l'égard de a , hauteur totale de la 
furface fubmergée dans le Fluide , on pourra , fans crainte d'er- 
reur , négliger la dénivellation dans l'expreffion de la force , ou né- 
gliger tous les termes de la force , comme u g~ , dans lefquels a 

ne fe trouve pas. 

Proposition XXI. 

4<fc>2.) Trouver la même force qui agit fur la furface choquante , 
ue cette furface aura une moindre hauteur hors du Fluide , que celle 
qu'acquiert la dénivellation. 

Si le point A f extrémité de la furfâce , tombe entre P & F, 
le Fluide paflera par-deffus la furface, & n'agira fur elle que dans 
la partie effective de la môme furface qui eft hors du Fluide , Ôtdont, 
par fuppofkion , la hauteur eft moindre que jjU x Jin^ x t hauteur to- 
tale de la dénivellation. Soit/z la hauteur effective de la partie de la 
furface qui eft hors du Fluide. En fubftituant cette valeur en place 
de a , dans l'expreffion de la force qui provient de la dénivellation, 

c'eft-à-dire, 
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c'eft-à-dîre, dans mc(i a 1 — \a* ufm^^--^au x fin^ , il en réfultcra 

mc(±n x — \n 7 u finQ-t-^nu-Jinti^ , pour l'expreflion de la même force 

dans le cas préfent ; par conséquent la force totale dont la furface 
entière éprouve l'action , fera== 

mc(^a^a^ufm^^au x fin^) me (*«*— 1«* ufmU-^nu x Jin^). 

Proposition XXII. 

(603.) Trouver f dans le mime cas que ci-deffus , la force qui 
agit Jur la furface , lorfque c'eft le Fluide qui fe meut. 
. Il faut obferver que , dans ce cas, nous ne pouvons pas exclure 
de la formule la valeur de ». L'expreflion de la force dont la différen- 
cio-p'ifférencielle éprouve l'action , efl= m.dc.da(u* Jin a dz \ujm$) t t 
ôcfon intégrale mc({a x Jin & x is-±a*u fui a.fn 0 -H—ai/^nS^exprime celle 
dont toute la furface éprouve l'action , fans y comprendre la force qui 
réfulte de toute la dénivellation. Pour cette dernière force . Tinte- 

grale eft mc(±a x Jin» i — \a~u(inofmk+~^au x fin§ x ) , en fubftituant n 
en place de a , pour la furface choquante, on aura la force qui provient 
de la dénivellation — me (±n x fin u x —\n*u fina.fin Q+J-nu 1 finfr ) , 
& celle dont toute la furface choquante éprouveladion , fera en tout 
= mc{\ a x Jine» x -\-^u Jin ofm§-+-±au x fin « 

me ( £ n x fm a x — \n* ufin ». Jinb-h^nu 1 fin$ x ). A l'égard de la furface 
choquée , on fubftituera dans l'intégrale, ^u x fii^ , en place de 
afin a 1 *, & la force totale pour cette furface , fera™ 

mc% afin S+ia 1 - afin S+±<iu x fin 9»- ^ 4 ). 

Corollaire I. 

( 504.) Si l'extrémité fupérieure de la furface coïncide avec la 
fuperficie du Fluide ; c'eft a-dire, fi le point A tombe fur P , alors 
on aura n= o, ôc la force totale qui agit contre la furface cho- 
quante , fe réduira à me {\a x fin u x -+-\a* u Jin a. fin §-+-±au x Jin% x ). 

Corollaire II. 
( 6o$.) Au contraire , fi l'extrémité A de la furfâce eft élevée au- 
defTus du Fluide d'une quantité égale, ou plus grande que g^jr* 
1 ' T ' — — 

* On trouve cette valeur , en fanant la quancit ' a* fin •»+ j u fin 6 epale â zéro , comme on 
a fait celle qui lui correfpond dans F Art. 594. Si l'on procède comme dans l'Art. 600 , on 
ttouve rexpreffion même de l'Auteur pour la force qui agit fur la furface choquée. 

Tome L Ii 
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onauran== Ptt^ *;&la force totale qui agit contre la furfàce choquan- 

te fe réduira à mc(iaV & " 1 ^i tfTtf y ^fl ^^^V^ 9 ^O^^0 , 

S C O L I E. 

(606.) L'mtégrzU mc^a'fma^uhi fin et fm^^fm^) 
mc( & fe* —*-.*«> M-fci<*p , offre un cas affez re- 
marquable , celui dans lequel le point H tombe en P , ou lorfque 
a=o- auquel cas la furface n'eft , comme on voit , aucunement 
fubmergée dans le Fluide. Car l'intégrale fe réduit alors a . . . i 
mc{^ fin ï*u fin ./m *+i*nu*fin P) , qui en la valeur de la force 
qui agit fur la partie élevée BÊ?\ mais, comme le Fluide na au- 
cune prife fur la furface, il n'agit nullement fur elle , 6c par con- 
féquent elle ne peut l'élever : donc, en ce cas, la quantité reftanto 
doit aulli s'évanouir , quoique la formule ne 1 indique pas . 

Proposition XXIII. 



( (507.) Trouver la force horifontah qui agit fur la furface choquée , 
ou Cur la furface qui fuit U Fluide, dans le cas ou fin extrémité fu- 
lérieure A tombe intrl P & E , ou que V a quelque valeur moindre 

que PE = • 

Comme le Fluide ne parvient que jufquà iJ , en tailant ri— 
D +a , & fubftituant dans l'intégrale en place de D+a , elle 

doit fe réduire à zéro. L'intégrale de la différenciée de Mit ^9 

Subftituant donc , dans cette formule à la place de D+a , ou 

ÎIL^—P, à la place de a, elle fe réduit à • • 

t ■ n«i A. 9' -4- 14 "1-4- #=o , d'où l'on tire 
H^mcj^fm^^f:^-^^ & l'intégrale compta* 

* Cette «leur Je n eft celle de • qu'on tire de l'équation f" -±j " f>" » = a 
y Ce,,e ïg u S n« « 

rette, 00 peut appliquer à ce cas uac partie de ce qui eft expolé , An. feio- 
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fera= me (f (D+a) l Jm**—- t u( D+afyin »Jint+i;u*{D+a)fm 9 l - jr-ggr „, 

Corollaire I. 
( 608.) Si l'on avoit D= o , ou A l'extrémité fupérieure^ de la fur- 
face tomboit en F, ou plus haut que P, la force , ou l'intégrale complet- 

/ J „ _ . t . A, '«4/7/1*4 \ 

te fe réduiroit àync(i a 1 fin » l — T «J&i 9-H naii V»« 8 — rff^J ' 

Corollaire. II. 
1 500.") Si . au contraire , l'extrémité fupérieure A de la furface 

♦ u 1 fini* .1 

tomboit en E , on aurait D= "sff^ ce q ul donne a = <> P our com - 
piéter l'intégrale , 6c l'intégrale complette devient = 

Se O L I B, 

( tfic.) Si le point H, ou l'extrémité inférieure de la furface, 
tombe en E , l'intégrale , ou la force qui agit contre la furface 
choquée , doit s'évanouir , & en effet elle s'évanouit *. Mais ce 
n'eft pas la même chofe , fi le point H tombe entre E & P , ou en 
P ; dans ce cas, D = o, a = o , & la force , ou l'intégrale 

complette, fe réduit à — ^r|^, tandis qu'elle devroit également 

s'évanouir , puifque le Fluide n'atteint pas la furface pour la cho- 
quer , lorfque fa partie fubmergée eft moindre que la quantité PE. 
Ce réfultat vient de ce qu'après avoir atfigné la force qui agit fur 
toute la furface , en négligeant la dénivellation , on en a fouftrait la 
force avec laquelle le Fluide ceffe d'agir dans la cavité CEP. En effet , 
on voit que cela doit êtreainfi , quand le point H tombe plus bas que 
le point E , ou quand il tombe fur le point E même ; mais lorfqu'il 
tombe plus haut , ce n'eft plus la même chofe , attendu que la quantité 
qu'on fouftrait eft alors plus grande que celle qui exprime la force,fans 
avoir égard à la dénivellation. Au refte , comme la force qui agit con- 
tre la furface choquée , doit être égale à zéro , toutes les fois que 
le point H tombe en £,ou qu'il tombe plus haut : l'expreflion qu'on a 
donnée dans la Propofition,fert feulement pour le cas où ce point tombe 

en E, ou au-deffous, ceft-à-dire , lorfqu on a (ZM-û)î= ou> 

Proposition XXIV. 

• ( 6i r.) Trouver la force horifbntale qui agit fur les mêmes furfaces, 

hrfquc D a quelque valeur , ou que t extrémité fupérieure A eft fubmer- 

Ptt dans le Fluide. , 

, — — — • i — • • m 

* On peut aifément s'en affûter , en fciûflt D = o, & a g-g ff y » ** Intégrale 
goœplcue.,^r<.6o;. T 9 * 
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Dans cette fuppofition , l'intégrale doit fe réduire à zéro , Iorfque 
a=o, puifque le Fluide ne peut agir que jufqu'à l'extrémité fupé- 
rieure de la furfàce à laquelle a = o. Or , la force dont la dirïé- 
rencio-différencielle éprouve l'aOion , eft ( ? 8p.) = 

m dcJa({D-*-ay fin <*±\ufin 6)* , 6c fon intégrale 

me (Da fin «H-^ 1 fin a l ± ;« (D-ha )» fin v.fin S-h—aw^ô 1 ) -+- H , 

exprime celle qui agit fur toute la furfàce , H marquant la quantité 
confiante qui doit compléter l'intégrale. Faifant maintenant a=o , 

elle deviendra = ±:i uL*fin afin 6 -4-H= o ; ce qui donne .... 
H—^^uL* fin <*.fin§ ; & par conféquent l'expreflion compîette 
de la force qui agit fur toute la furfàce , = 

mc(Da fin S-h^fin tf±iù ((D-H2)*— £•) fin v.fin U-ùau*fin 8 1 )- 

Corollaire. 

(612.) Si D*=*o 9 c'eft- à-dire , fi l'extrémité fupérieure de la 
furfàce tombe en P ,1a force dont la furfàce choquante éprouvera l'ac- 
tion , deviendra = mc(ia l fin* l -hïua*fin afin t-hùatffmty comme 
on l'a déjà trouvée , Art. 6o\. 

Proposition XXV. 

(613.) Réduire Us exprejfions des forces horifontales trouvées ci- 
deffus y à exprimer celles qui agiffent fur une furfàce plane , fuivant 
une diredion quelconque» 

On a déjà dit (f pp.) qu'il ne fàlloit, pour cela , que fubftituer 

IÊL1 à la place de c; cette fubftitution faite, on aura les expreflîons 

iuivantes. La force qui agit furies furfaces choquante, ou choquée,dans 
le cas où elles font entièrement fubmergées dans le Fluide, fera {6 1 1 .)=» 

^J^(Dafm « l +i fl >« l ±i/<(W-^)M« 9 +^« l /'»S'). 

La force qui agit fur la furfàce choquante , Iorfque fon extrémité 
fupérieure eft élevée au-defTus de la fuperficie du Fluide, d'une quan- 
tité moindre, que i^fin^ , fera ( 503.)= . 

*!^(±à*fm*+ïa^ ■ • •<• 

(Lnfin<»>~L n 7ufinafint+ ou fî " eft é g al > ou 

plus grand que £u l /?n8*, la force deviendra (£00 & 5oj.)=* 
^(^fm*+\aUfin*finï^ 
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La force qui agit contre la furface choquée, lorfque fon extrémité' 
fupérieure eït au-deflbus de la fuperficie du Fluide , D étant en même 

temps plus petit que gjjgîjr > ^" era ( <f°7«). = 

Enfin la force qui agit fur l'une ou l'autre des deux furfaces chol""* 
quante ou choquée , ayant jP=o , & négligeant la dénivellation, fera 
( tfo 4 & 6o3.) — ^L(U*fri ± ifihjk*.Jh^ùa*JtnP). 
Proposition XXVI, 

(514.) Réduire les cxprejpons précédentes à des fondions de e & 
de de 

Ayant , parla conftruftion & par la fuppofition, cofn -.fin « ::de:da. 
( j8i.), on aura da^~ , ôc parce que, dans ce cas^ 

eft une quantité confiante. Subftituant cette valeur de a dans 
les équations précédentes , on aura 

pour la force qui agit fur les furfaces choquante ou choquée , lorf- 
qu'elles font entièrement fubmergées dans le Fluide , & à une pro- 
fondeur plus grande que £65 • 

. La formule *fâth$£+ 'Jtf&ty ^^^) ■ 

>f5£?( ^ ? «A« ^ ™y&iÔ>xprimera la force 

qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure 
eft élevée au-delTus de la fuperficie du Fluide de la quantité 

^(iD^^a^K-^L) exprimera la force 
qui agit fur la furface choquée, lorfqu'on a D< £4j£* 
E„fi„laformule^(^li ± »££fc9^i£,l** i h j.) 

exprimera la force qui agit fur l'une ou l'autre des deux furfaces , 
-ayant Z>==o , & négligeant la dénivellation. . , 

Proposition XXVII. 
( 6\ <;.) Réduire les exprejjions précédentes au cas ou la furface plane 
t/l hori/ontale. 
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Dans ce cas , fin » = o , & cof* = i ; mais avant de fubftituer 
ces valeurs dans les formules , il eft nécefTaire de développer la quan^ 

& de fubftituer aufli cette valeur. 

Par ces fubftitutions , la première formule fe réduit à 

mbt fin x(D fin ^ ± l Di a fin afin G-H^/; 1 fin 6^)= • • • 

mbefinx{D± fm a>±:\u fînh) 1 . La féconde formule n'a pas lieu, parce 
que , dans ce cas, il ne peut y avoir une partie de la furface hors 
du Fluide ; elle doit être toute entière au dedans du Fluide, ou 
toute entière au dehors. La même chofe arrive à la troifieme , & 
par la même raifon. La quatrième fe réduit à la première , qui , par 
conféquent , eft Tunique. 

Proposition XXVIII. 

( 6 1 6.) Trouver la force verticale gui agit fur la même furface plane , 
d'après les conditions fuppofées ci-dejfus. 

Ce problême fe réfout par le problême général donné , Art 6\$ f 
en fubftituant feulement cof m à la place de fin* , parce que , dans 

ce cas , fin x = cof >» ( 573 & 580.) ; on aura donc 

!*gÙ(DafinS+ia'fin m*±iu fin *fin ^(D-hay—D^^fin 9 )> 
pour l'expreffion de la force qui agit fur les furfaces choquante 
ou choquée , lorfqu'elle» font entièrement fubmergées dans le Fluide. 

Laformukî^(Da/n^i^ ) * 

^^^(^V^ «" — ir^«tA" ^«Q-+-/-^-/^ , exprimera la force qui 
agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure eft 
eft élevée au- defTus de la fuperficie du Fluide , d'une quantités- 
La formu)^y;{\Dafm^afincc ^afmufinKD^af^au'fin^) + 
^{^fin.^^fin^^^ : «primera la force qui 
agit fur la furface choquée , lorfque D< \ ^ n \ x • 

Enfin , É0tL ( ?fin S ± \a*ufin «.fin G^'-û^/i Ô 1 ) ^ la formuk 
qui exprime la force qui agit fur l'une quelconque des deux furfaces* 
ayant D=o, ôc négligeant la dénivellation. v 
Proposition XXIX. 
{ 617.) Trouver les mêmes exprcjjïons en fonctions de e. 
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Qu'on fubftitue ( 61 4.) la valeur de a = , ôc Ton aura ..... 

„i An /• , . ^finu^.firm u fin m.finl.eof», . _~ « /T/i «vi . , , /. *,\ 

pour l'expreflion de la force qui agit fur les furfaces choquante ou 
choquée , lorfqu'elles font entièrement fubmergées dans le Fluide , 

& à une profondeur plus grande que * 

T_ /» ' . V » •••fil ■ , u fin».fint.cof* / efint\l „ , , r *,\ 

^La formule ^("V^S h 6/i». (•^7)^n^ I >Q i ;- h 

^^(h^fa^—jVufin^ fera l'expreflion de la 

force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupé- 
rieure eft plus haute que la fuperficie du Fluide , de la quantité 

u 1 fin . • 

64 n* fin **■ 

La formule «i^jfe USÇg*^ "Jïd^D^f+^f^ 
*jj£(hDJm «M-^D^e-^^.) exprimera la force qui agit 
fur la furface choquée , lorfqu'on a D<C -£ 4 j^*r * 

Enfin la formule ± "J^^X^^^Jh 0") 

exprimera la force qui agit fur l'une quelconque des deux furfaces, 
ayant £>=o, & négligeant la dénivellation. 

Corollaire L 

.. 

( 6*i 8 ) Si la furface étoit horifontale, l'expreflion de la force 

verticale dont elle éprouveroitl adion, feroit ( 5if.) = 

mbc.cofv^D* Jina±~ufm G) 1 ; mais , dans ce cas , cof* = i , la force 
verticale fera donc=mbe{ D* fin e» db \u fiaty 

Corollaire IL 

( 619.) Si , outre ces conditions , c'eft la furfàce, & non le 
Fluide , qui , fe meut verticalement , on aura fm « — i , ôc 
yî«9=i, & la force verticale quelle éprouvera, fe réduira alors à 
mbe(y/ D±ju)\ De plus, fi la vitefle u eft égaie à celle qu'ac- 
querroit le Fluide en tombant de la hauteur D , on auroit ( & y 54.) 
u = 8 \/ D , ou f « = \/ D , ce qui réduit la force qui agit fur la 
furface ,' à mbe ( >/ D±: >/ D)* y c'eft-à-dire que la force qui agira fur 
la furface choquante , fera , en ce cas , <=»= 4 mbeD , ou égale au 
poids de quatre colonnes .de Fluide , dont la bafe = ^É, 6c dont la 
hauteur « D , qui eft celle du Fluide au-deflus de la furface cho« 
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quante. La force qui agiroit fur la furface choquée , feroît , dans 
le même cas = o; ce qui paroîtra fenfible, en confidérant que le 
Fluide ne peut choquer la furface , fa vîtefle étant , dans ce cas , 
égale à la fienne. 

Corollaire III. 

( 6 20.) Si c étoit le Fluide qui fe mût verticalement , la furfàce 
demeurant en repos , & ayant , comme ^tuparavant,yJn «==o; on au- 
roit Jîn 8 = 1-, àijin ,« «=o : par conséquent la force verticr.le qui agira- 
fur la furface , le réduira à ^mbeù*. Si, de plus, la vîteiTe u étok 
celle qu'acquerrait le Fluide , en tombant • dé la hauteur D , on 
auroit , comme ci-deflus , i«=VD, [ ou .^ U l —D , ce qui réduit 
la force à mbtD\ c'eft à-dire qu'elle eft égale au poids dune fimple 
. colonne de ( Eluîdç , dpnt ,1a bafe efl— ht , ôc dont la hauteur=Z?. 
On vôit donc que , fi le Fluide tomboit verticalement , par Pa£tion 
de fa propre gravité > d'une hauteur quelconque D , & choquoit une 
furface horifontale be , la force dont cette furface éprouverait l'ac- 
tion , ferait égale au poids de la colonne de Fluide qui ferait au- 
defTus de la furfàce ; c'eft-à-dire , au poids d'une colonne du même 
Fluide dont la bafe ferait la furfàce choquée , & la hauteur celle 
de la chûte du Fluide. 

OROLLAIRE IV. 

i v 

( 62 1 .). L'expreffion de la force différencio-différencielle 

m.db.dt({D-+-a)' % Jîn t» \u fin G)* , nous fait connoitre que, fi là quan- 
tité D-\-a étoit confiante; c'eft-à-dire, fi la furface plane étoit tou-' 
jours hc/iiontale, la force verticale totale, ou intégrale, ferait = 

mbc^D-ha^jin* -h \ afin ô)\ 

S C O L I E I. 

(622.) On voit clairement ici combien il eft différent que cefoit 
la furfàce qui fe meuve, ou que ce foit le Fluide : ; dàns le premier 
cas , la force qui» agit fur la furface, eft ^mbcD , & dans le fécond, 
elle eft feulement mbtD ; c'eft à- dire que la première eft quatre 
fbis plus grande que la féconde. Cependant je ne connois aucun, 
Auteur qui n'ait fuppofé ces deux cas comme étant abfolument les 
mêmes; ou qui n'ait fuppofé que, dans l'un & l'autre. cas, la force 
qui agit 'fur la furface , eft jou jours la même. 

f S'C O L I E IL 

• { 62$) Newton , dans les Corollaires 7 , 8 , $> & x 0 de la P ™!gf*^ 
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XXX VI, SecEon VII du Uvn II de fa Phllofophu naturelle, 
dit qu'une petite furface horifbntale , comme celle que nous fuppo- 
fons , dbde , oulx, expofee à l'a&ion d'un Fluide qui tombe libre- 
ment par l'a&ion de fa gravité , ne fupporte feulement que le poids 
de la moitié de la colonne de Fluide , dont la bafe eft ht, ôc la 
hauteur D ; ce qui n eft que la moitié de ce que nous avons trouvé. 
Il fuppofe , pour cela , que fi ACDBA eft un vafe conftamment plein 
d'un Fluide , & qui ait l'ouverture FF ï fon fond , le Fluide n'aura 
de mouvement que dans l'efpace AM£FNB , qu'il appelle Cataraiïe , 
terminé par les deux furiàces courbes AME , BNF, le Fluide de- 
meurant fans mouvement , ou comme un corps dur , dans les efr 
paces CAE ôc DBF. Il fuppofe enfuite qu'on mette au milieu cfe 
l'ouverture EF la furfàce , Ôc il dit que le Fluide qui eft au«r 
deflus d'elle , & eft contenu dans l'efpace PHQ , reftera pareillement 
fans mouvement , à caufe qu'il fe forme deux autres furfàces çon-t 
vexes HQ , HP, ôc que le Fluide fe divife comme en deux ca-t 
taractes. fi dit, de plus, que le poids que foutiendrala furfàçe PQ) 
fera feulement celui du Fluide contenu dans l'efface PHQ , parce 
qu'il fuppofe que tout le Fluide contenu dans les efpaces AMEPIÎ 
ôc HOFNB fe meut avec toute liberté , & fans agir fur les ftrfacea 
HP , HQ. Nous biffons au Ledeur à confidérer s il eft pofïible que 
le Fluide tombe avec une vîteflTe connue fur la furface HP , fan9 
agir fur elle , ôc fans lui faire fupporter d'effort. Ceci feroic contre 
tous les principes reçus , & même contre ceux établis par ce feavane 
Auteur. Selon notre théorie , la force verticale qui agit fur une diffé- 
rencio-différencielle de la furface même HP , eft = , . . . . . . .. , 

m.db.dc((D-i-a)*Jin a-+-±ujin$y , ou à caufe que fin a = o , ôc que 
j//=: û» , elle eft = m.db.de.ajîn 6\ D'où l'on voit que, dans le cas 
où l'on admettroit tout ce que fuppofe notre Ai-teur , non -feulement 
la furface PQ fou tient Je poids du Fluide PHQ, mais encore la 
. la force mfdb.de.a fin 9 1 , dans laquelle expreflïon 6 défigne l'angle que 
forme la verticale avec la courbe HP , ôc a la hauteur du Fluide au- 
deflus de l'orifice : de forte qu'en fuppofant 9 confiant , ce poids eft 
celui d'une colonne de Fluide,, dont la bafe eft PQ, ôc la hau- 
teur celle du Fluide, multipliée par fui 8\ 
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CHAPITRE IV. 

De la force avec laquelle les Fluides agiffent contre des > 
fur faces quelconques, dans le cas du mouvement. 

Proposition XXX. 

( J?" 'xoir ver la force horifontaîe qui agit fur une furfacc 
quelconque qui fe meut dans un Fluide. 

• Ayant div-ifé la furface , par des plans horifontaux & verticaux, 
en petites furfàces quadrilatères fenfiblement planes : fi l'on cher- 
che la force pofitive, ou négative , qui agit fur chacune de ces pe- 
tites furfàces , en en prenant la fomme , on aura la force totale. 
Cela pofé , foit D la hauteur verticale comprife depuis la fuperficie 
du Fluide jufqu a l'extrémité fupérieure d'un des petits quadrilatères 
dont a exprime la hauteur i d'après cela , on aura ( 600.) 

mc.dû( {D-+-a) x ±±ufenQ 1 ) 1 rour l'expreflion de la force horifontaîe 
qui agit fur une différencielle ae ce môme petit quadrilatère ; & l'inté- 
grale me (7J)<H-ia l ±j u({D^af—D^)fi^-h^au l fn^) , ferai* 
force dont le quadrilatère entier éprouvera l'aûion , a marquant toute 
fa hauteur verticale. Subftituant maintenant D — fa pour D , afin que 
D marque la hauteur verticale de la fuperficie du Fluide au-deflus du 
çentre du petit quadrilatère , l'expreflion de toute la force horifon- 
taîe qui agit fur cette petite furface fera= . . • » 

mc{Da±-\u(iD^a)î^D~ia$)faU&*fa*) : fie celle qui 
agit fur la furface entière, - qui eft la fomme de toutes ces petites 
furfàces , fera exprimée par , . , 

m/c(Da±^u({D^ia)^(D^ay)pn^i- 4 au^y 

Corollaire I. 

( 62 j.) Dans l'une ôc l'autre dénivellation du Fluide, la force fera 

( w .) ^mfcÇDa^^ D ^ a )^ D ~^) f m 

Corollaire II. 
(5a<S.)Réduifantenférielaquantité(J9^-iû)»"— , on a 
j jyi fl ( t — «jj, — — — g»c.)t donc, en fubfti tuant, on aura la force 
horifontaîe qui agit fur un des petits quadrilatères = . . . . 
mc(Da± ïDÎaufm <t- 55^- &c^a^fn fi*> 
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Corollaire III. 

( 527.) Si D étoit très-grand par rapport à a, ou fi l'on pouvoie 
traiter a comme une diflférencielle par rapport à D, on pourroit 
négliger tous les termes de la férié , excepté le premier , ce qui ré- 
duiroit la force qui agit fur un des petits quadrilatères quelconque , 
ou choquant , ou choqué, à . ....... 

Corollaire IV. 
(628.) Le Cas dans lequel le rapport peut être le plus grand, eft 
lorfqu'il s'agit des petits quadrilatères contigus à la fupérfîcie du 
Fluide. Comme D exprime la hauteur verticale de la fupcrflcie 
du Fluide au - defTus du centre du petit quadrilatère, on aura, 
en ce cas , D—±a. Subftituant cette valeur dans la férié, elle fe ré- 
duit à 1 — jj — ^ — &c. i d'où l'on voit que , même dans ce cas ex- 
trême , tous les termes de la férié font prefque négligeables , excepté 
, le premier. 

Corollaire V. 
(52p.) Comme dans ce cas extrême,où Z)=4 j,la quantité {D-+-i a)» 
— ( D — \ a ~ = û» , la force qui agit fur le petit quadrilatère eft =s 
tnc{ ia*u jinb~+-~iu*finfc). 

Corollaire VI. 
( 630.) La férié \ D'^a(i - — , &c.) fe réduira donc 

aufli, dans ce cas , à la V ifl(i —-L — J^ — &c.)=a»ce qui donne 
( , — ± — nâ— &c.)=4 V 2 = V j- ; d'où l'on voit encore combien 
il s'en faut peu que la férié ne fe réduife à fon premier terme , même 
dans ce cas extrême où les petits quadrilatères font conticus à la fu- 
perficie du Fluide. b 

Corollaire VII. 

( 6 s 1.) Il fuit de tout ce qu'on vient de dire , que a étant une diffé- 
rencielle par rapport à Z),la férié fe réduit toujours au premier terme, 
même dans les petits quadrilatères contigus à la fuperfiaie du Fluide, 

. Propomti on XXXI. 

( ffjl.) Trouver la foret hor'ifontah qui ngh fur la furfau d'un corps 
formé par la révolution (Tune ligne, droite ou courbe, autour d'un axe 
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rtAMcm. horifontal , fn fuppofant que ce corps fe meuve dans un Fluide , fuivant 
la diredxon de ce même axe y & parallèlement à Chorifon, 

*!«.<■. Soit ACG une courbe qui , en tournant autour de Taxe horifon- 
tal AM , forme le corps ADSM , & fuppofons que ce corps fe 
meuve dans la direction de l'axe AM , cet axe confervant toujours 
fon parallélifme avec l'horifon. Soit mené les deux plans horifon- 
taux STOP y 9 XYQNZ , infiniment voifins, & les deux verticaux 
BGOQW MCPN,, qui formeront fur la furfàce du corps le qua- 
drilatère différencio-différenciel QOPN , auquel on élèvera la per- 
pendiculaire QE , 6c on tirera la ligne QB t qui fera égale à l'or- 
donnée BG = y. Soit mené de même la verticale QI, & l'horifon- 
taie QF parallèle à l'axe : cette ligne formera , avec le quadrilatère 
QOPN , un angle égal au complément de FQR , QR étant le pro- 
longement de EQ : mais BEQ eft égal à FQR ; donc l'angle que 
forme la direction QF du mouvement avec le quadrilatère différencio- 
différenciel QOPN , eft égal au complément de BEQ, ou égal à 
l'angle EQB , dont le ilnus fe mefure par la raifon de la fous- 
perpendiculaire BE à la perpendiculaire EQ. Ce finus fera donc 

fin 8 = ~ . Mais , dans quelque courbe que ce foit , la fous-per- 
pendiculaire eft à la perpendiculaire , comme la différencielle de 
l'ordonnée eft à la difîércncielle de la courbe * ; faifant donc 
AB =x y BG = BQ~y , BI=c, ôc IQ=a , on aura. . . .» 

f m 9=ï= v/dp+d£ » & BQ=tyt=\/c l -*-a l i ce qui donne , en fuppo- 
fant a conftant , * Ces valeurs étant mifes dansl'expreiTion 

de la force horifontale m.dcJa {]/ ÏJ*+-ait jujïn^Y > on aura pouf 
l'expreflîon de la force horifontale , & fuivant la direction de l'axe, qui 
agit fur un quadrilatère différencio-différenciel QOPN, de quelque fur- 
face , plane ou courbe , que ce foit , la quantité ^Z^iVTJ^â ± * * 
En intégrant cette expreffion à l'égard de y, en aura la force quî 
agit fur une zone, comme VOQZ — mda ( D-ha) ^lÙ_ t h= . . 

^.l/ ^ J*^^ ; ^daf—J^l. . En fi„, 
en réintégrant par rapport à a, on aura la force qui agit fur une 

m iii H ■ Q .| t i l l u !■■ , 

ftAvc A * On voit cela facilement par lestrianglcs fetnbliW» rli; car ils dooncoc CL i U :i ri: Ji. 

_ ' CL ri e 

9 1* Donc = -^-= >m ». 
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furface comme AGQZA = m fja{D+a)f^ x ± **** 



Corollaire. . f 

( 6 il.) Si l'on fuppofe x= o , on réduit la furface a un plan 
circulaire, qui fe meut horifontalement ôc perpendiculairement à 
fa furfoce ; la force qui agit fur cette furfàce f era don c 

ou , en fubftituant r en place . de y , & en place du rayon par la 
rotation duquel le plan circulaire eft engen dré , cette force fe ré- 
duira enfin à mjda ( ]/D^a ±\"YV — aM-H. '' : " \ \ 
Proposition. )£X X I L , . 

( 6 14 ) Trouver la force horifontale qui agit fur la furfact a* un cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide , & qui fe meut horifontalement, fuivant 
une direction perpendiculaire à fon axe. 1 

Soit le cylindre BCÇDE , H fon axe , BE un diamètre horifon- 
tal, GI h fuperficie du Fluide, 6c CAL une verticale. La réfif- 
tance qu'éprouve la différencielle horifontale en C , eft ( $37.) 
= mca(iyi±^ufinB) l ' f formule dans laquelle nous devons fubftituer 
du pour a , ôc a à la place de D=CA ', ôc comme / n 9= le fin us 

de l'angle ZCH, en faifant AL=f,on aura > 8 = Y f^±f)\ ^ 
R exprimant le rayon du cylindre. Cette fubftitution faite, la force 
qui agit fur la différencielle devient == mcda{a •-\- uy/px ~^^- f) ':) 1 » & 

Celle qui agît fur toute la furface CCQ= mcpa(a'± "±l*-f±f)y. 

Proposition XXXIII. 

( Trouver là force -ùerùcdle qui agit fur une furface quelconque 
qui fe meut dam un Fluide immobile. j 

Soit divifé la furface du corps qui eft dans le Fluide , en de petits 
quadrilatères fenftblement plan», par des" lignes 'horïfbntales 6c ver* 
ticales. Cherchant enfuite la force verticale, pofitive ou négative^ qui 
agit fur chacun de ces petits quadrilatères, en prenant la fomme de 'ces 
forces , on aura la force totale. Ce procédé a déjà été expliqué ( 624.), 
pour trouver la force horifontale. On fe rappellera que l'expreulon 
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vl de la force horifontale fe réduit à celle d'une autre force , fuivant une 

direction quelconque , en fubflituant feulement ( c^p.) en place 

de c'y mais, comme, dans le cas préfent , le mouvement fe fait 

verticalement * , on a. ( 61 6.) fin x = coJ\ ; c'eft donc h -0^ que nous 

devons fubilituer dans la formule de VArt, 624 , en place de c, pour 
avoir l'expreffion de la force verticale qui agit fur une furface quel* 
conque , & cette expreflîon fera 

COROL.LA1 RE. 



(636.) On aura de la môme manière la force verticale (626.) 
qui agit fur un quadrilatère infiniment petit , choquant ou choqué , — 

-3É(D,:fciDi m* fin « 0 - ^r-^p-Sv.)^'/»'')' 
mais, comme (6i 4.) î j^7 : = «, ou a = en fubflituant cette va- 
leur, la même force verticale fera aufli — 

nMp -i s#S^--fc)+ 

ou enfin en négligeant tous les termes de cette lérie , excepté le pre- 
mier , à caufe qu'ils font fort petits , elle fera encore n 

Proposition XXXIV. 

' (637,) Trouver la foret verticale qui agit fur la furface d'un cy- 
lindre qui flotu fur un Fluide, & qui fe meut horifoiualement dans une 
dii;c3ion perpendiculaire à fon axe, 

La> force horifontale qui agir fur une différencîelle horifontaîe du 
cylindre en C, a été trouvée (63+.) =mcJa{ a±± " V R *-£±- r) * )V 

R exprimant le rayon du cylindre , a étant = CJ, diftance ver- 
ticale de la différencieKe à la fuperficie du Fluide, ôc AL&znt^f 

Donclaforce verticale fera( «S 3 S •) ï^^jV 
Subfiituant dans cette formule la valeur de j£7 = fïï^Çrgt^Zfy* 



* Celte expreffion trous paraît inexact ; il faut dire : >• mais comme dans Te cas préTent , if s'agit 
»tfela rrfdltance verticale, &c » C'eft sûrement ce que l'Auteur entend; car, fi le ttouvemenc 
U vcjuakmcat ,il faudroit&ire fm I = eof» {.Art. %%y )- 
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la force verticale qui agit fur la furfàce GCQ , fera=*: 
mhfjg£g*£* ± °*J£=kîDïy, & 1. force tota le qui agit far 



CHAPITRE V. 

Des réfijlances horifontalcs qu'éprouvent les Corps , lorfi 

qu'ils fi meuvent dans les Fluides : ou , au contraire, 

lorjque ce Jont les t laides qui fi meuvent , 6 choquent 

les corps, J 

Pro'fo sitiok- XXXV. -\ .. - 1 

(6i$.)£ 7 R0i/riiR la Tcjijknu horifontaU qu'éprouve un corps mit 
dans un Fluide* 

Les réfiftances qu'éprouvent les corps mus dans les Fluides 3 ne 
font autre chofe que la réfutante des forces qui agiflent fur leurs 
furfaces fui vant une direction déterminée * OU Scelle quVrcTiilte de 
la fomme de toutes les forces, fuivant cette môme. direction , eri 
prenant pofitivement celles qui font pofiôves^ & négativement celles 

3ui font négatives. Qu'on détermine donc , par les règles établies 
ans le Chapitre précédent, les forces nôrifontaJes qui agifTent fur 
les furfaces qui terminent le corps , & qu'on en prenne la fomme, 
on aura la valeur de la réfiftance. 

Proposition X X XVI. 

( 6*5p.) Trouver la réfiflance horijontale qu'éprouve un parallchpu 
peâe rectangle qui flotte fur un Fluide ,1 ayant deux de fes cotés parallèles 
à Vhorifan , le parallélépipède Je mouvant non te Fluide t fuivant 
une direction parallèle à fes deux autres côtés t dans le cas où ton 

auroit a>, o« = gp^ • , 
La force qui agit fur la furfàce choquante, eft ( 602.) = . . . , 

me (ia l -+- ;- csufin b+~' t au*Jùi Ô'H-mcW — ^n* u Jinti-\r± nu 1 fin Ô 1 ). 
Celle qui agit fur la furfàce choquéé , à daufequejw u === 1 , eft ( 60p.) 

{ =mi(ia l — '-Jufin^-j- 4 au x Jin^ 1 — "if^!* )' Quanta la force qui 

agit fur les deux furfaces latérales , elle eft zéro, parce qu'étant 
parallèles à la due£ioj» du mouvement > on a c^=o. La force qui 
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•agit fur la bafë du furface inférieure , eft auffi zéro , à caufe qu'on 
a pour cette furfaçe da = o. II n'y a donc pas d'autres forces , fuivant 
la dire&ion dont il s'agit, que celles qu'éprouvent les deux furfàces 
choquante & choquée. Cette dernière eft négative , parce qu'elle 
rgit dans une direction contraire à la première ; par conféquent la 
-aéftftance horifontale qu'éprouvera le paralléhpede fera = ...... 

. mcÇ $J ûfil 6 i tû*-i À u fin nu^fm ¥ -H 

„' Corollaire I. '. 



( 540.) Si le parallélipipede, flottant , comme on le fuppofe, 
avoit une hauteur fuffifante hors du Fluide , de manière que le Fluide 
lie pût pafler ^par-deflus ; ou fi fa hauteur étoit égale , ou plus grande 

que llgJl , n feroit aiors^ ZJjjfi , & U ; réfi0ance fè réduiroit à 




* ' '- ■ ; :C ôVjL\f î * 1 1 r. 
• ( 541.) En.r»égligfia©t:ia- dénivellation du. Fluide, on doit négliger 
tous les termes où a ne Te trouva pas (, fo\.) 1 4pnc la réfiftance 
qu éprouve le parallélipipede , en négligeant la dénivellation du 

Fluide, fera = 1 mca'ufm 8. 

v\',\ < Cor o l l a i.t Bu I V. 

1 flfoyWft pôuvoh" négliger, la dénivellation du Fluide, il fuffit 
^ulemerit que la profondeur a' f à laquelle la furfâce inférieure da 
parallélipipede eft fubmergée dans le Fluide , foit très-grande à l'égard 
.de ~u l faQK Le parallélipipede étant donc, très - grand, ou la. 




exprimera 
oui fêta comme les fimples vitefles u. 

Se O L IÉ. 

{ $4*) !fo»*v3bfc tobfr &tt* cette torie',^^aforce'av«cla- 
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quelle le Fluide agit contre unedifférenco-différencielle de fuperficic, 
eft proportionnelle à( 8 V a-±ujùi G) 1 ;** le principe quinousy aconduit 
eflque nous avonsrrouvé la viteiTe avec laquelle le Fluide jailliroit , par 
la même difiérencio-airTérencielle , s'il avoit un libre paflage ,=8 V a±.ufinK 
Quelque folide que paroiife ce fondement , dn pourroit cependant ob- 
ferver qu'il feroit peut-être également folide de fuppofer le poids que 
doit foutenir la diiiérencio-clirférencielie , le même que celui de la 
colonne agiflante du Fluide qui eft au- deffus d'elle , laquelle a pour 
hauteur a ± ^fin G 1 , le dernier terme —u'-Jmb 1 exprimant la hau- 
teur de l'intumcfçence , ou la profondeur de la cavité. Si l'on fait 
cette fuppofition , le poids que fupportera la differencielle de la fur- 
face choquante , ou choquée , du parallélipipede fera = 

me. ia{aàz* 4 u l jin G^quantité dont l'intégrale eft/nc( ^rh li<ui x fuA l -+-H) 9 
ou me ( {d l ± ~3U % fin G* H- ^^p ) î car H devient= en fài- 

fant a = 3= n u l fin G 1 ( 600.). Ainfi cette intégrale exprimeroit le 
poids que fupporte Tune quelconque des deux furfaces , choquante ou 
choquée, du parallélipipede , & par conféquent la réfiftaneequi ré- 
fulte des deux feroit =77 ncau l Jîn G 1 ; quantité qui, comme on le verra 
ci- après, Chap. Vil , doit fe réduire à la moitié itmcaiffuifr , lorf- 
que le parallélipipede fe réduit à un plan. Cette détermination eft 
tellement conforme à l'opinion généralement reçue , fie, ce qui 
eft plus, aux expériences rapportées par M. Marioitc , dans le 
troijiane DiJ cours de la fcconJe Partie de fon Traité du mouvement 
dts Eaux f qu'elle auroit très-bien pu être d'un poids égal pour nous, ou 
peut-être même fuffiroit- elle pour nous faire abandonner notre théorie , 
fi la quantité d'expériences qui la juftifïent , non feulement de 
l'efpece de celles qu'a faites M. Mariotte , mais encore toutes celles 
que nous avons pu employer à cette vérification , comme on le verra 
par la fuite de ce Traité , ne lui avoient donné le plus grand crédit. 
Nous n'expoferons , en ce moment , que celles qui contredifenc 
abfolument les expériences de M. Mariotté. 

Cet Auteur, dans la Règle du Difcours cité, donne deux ex- 
périences qu'il a faites , en exnofant perpendiculairement au cou- 
rant de la Seine , une petite planche d'un demi-pied en quarré , en 
fe fervant pour cela d'un inftrument dont il donne la defeription. 
Il dit qu'avec un courant dont la vîtelfe étoit de 3 pieds par fé- 
conde , îa planche foutint un poids de 3 livres La furface de fa 

planche , réduite en mefure Anglaife , eft de t;~i*> & la vitefle du 
■■■■■■ . ., ,. m 

* L'Auteur prend ici fe rapport de I y à lé pour celui du pkd aaghûî au pied français, ce qui 

Tom« L U 
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courant eft de pieds. Pour comparer maintenant cette expé- 
rience avec la formule ~mcau i fii$ x . obfervons qu'on a m= 1000 

onces , qui eft le poids d'un pied cubique d'eau ; ca =~ ^ijïn 9=i; 
6c u= yj. On aura donc , fuivant la formule, le poids que devoit fup- 
porter la planche = 7*7/ 1 0007— ^ onces i, ou 3 liv. 

y onces -j , ce qui n'eft que de 6 onces ~ de moins que ce que dit 
avoir trouvé M. Marïottt. Dans la féconde expérience il dit que la 
planche foutint un poids de 9 onces , la vîtefle du courant étant de 

1 pied ± par féconde. Suivant la formule , le poids doit être égal 

à ^.1000 • ^ = 8 onces ; quantité qui eft feulement moindre 

d une once que celle que donne l'Auteur ; & Ton ne peut regarder 
ces différences comme bien fenhbles , dans des expériences de cette 
nature. "Mais on va voir combien ces expériences , que l'Auteur re- 
garde comme fi exactes , s'éloignent de celles que j'ai pratiquées 
moi-môme pour m'aflurcr de l^ur exactitude. Une planche, de la 
forme d'un parallélogramme rectangle , d'un pied de large , expofée 
perpendiculairement à l'action d'un courant dont la vîtefle étoit de 

2 pieds par féconde , a fupporté un poids de 2 y livres i, étant fub- 
mergée d'un pied jufte dans le Fluide. Suivant l'opinion générale- 
ment reçue, ce poids auroit dû être degî. 1000.4 = 62 onces f, ou 

3 livres 14 onces 7 , quantité bien éloignée de celle qu'a donné l'ex- 
périence. La même planche a fupporté un poids de 26 livres , ex- 
pofée à un courant ae 7 pieds de vîtefle par féconde , & étant fub- 
mergée de 2 pieds jufte dans le Fluide ; fuivant l'opinion générale^ 

elle auroit dû fupporter un poids de ^.1000.2. y = $6 onces, ou 

de 5 livres £ ; quantité qui eft encore extrêmement éloignée de celle 
. qu'a donné l'expérience. Ce qu'il y a de plus remarquable , & ce qui 
doit, cerne femble, faire rejetter abfolument l'opinion généralement 
reçue , c'eft que, d'après elle , le fécond poids auroit dû être moindre 
que le premier, ôc , au contraire , il a été trouvé de 10 livres ; plus 
grand , ce qui eft le triple du poids total 3 livres f qu'on a cru juf- 
qu'ici qu'elle devoit fupporter. Au contraire , notre formule eft (640.) 

h me. u fui 6 (a»-h "^j" ) > qui , à caufe que les vitefles font pe- 
tites, & que fin 6= i,fe réduit à \mc£u \ quantité dont il ne faut 
prendre que la moitié Lmco u , pour les raifons qu'on expofera ci- 

eft très-proche de la vente' , & eQ fufôfant pour fon objet. Fvtl t pour plus d'cxaûitudc 
'h note de l'Art. ji. 
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après ( 73 1.). Le poids que dévoie fupporter la planche dans la pre- 
mière expérience, fera donc = ^. iooc.2 = 3 33 onces, ou 20 liv. 
poids qui eft feulement de 5 liv. plus fort que celui qu'a donné l'expé- 
nence ; différence, au refte, qui doit aufli avoir lieu , par ce qui a été 
expofé, Art. $96. Dans la féconde expérience, le poids qu'auroit dû 
fupporter la planche , devoit être = ±. 1000(2)7.1 — 62S onces , 011 1 
3P liv. ^ ,poids qui eft de 13 1. plus grand que l'expérience ne l'a donné ; 
& cet excès devoit effectivement avoir lieu, comme on vient de le dire. 

Pour appercevoir & fe convaincre de l'accord de l'expérience 
avec la théorie que nous avons donnée , il n'y a qu'à confidérer la raifon 

de 2a( 2) » • | , ou celle de 15* à 28 , qui lui eft à-peu-près égale , 
dans laquelle doivent être, fui van t cette théorie , les deux poids 
fupportés : car elle s'éloigne très-peu de la raifon des poids 1 $ { 6c 
26±, que l'expérience a donnés. Suivant l'opinion commune, cette 

raifon devroit être celle de 4 à ~ ,ou celle de p à 8,qui eft la raifon 

des produits des furfaces choquées par les quarrés desVîtefTes; raifon qui, 
comme on voit, eft exceflivement éloignée de celle de 1 c à 26 \, qui 
a été fournie par l'expérience: car, comme on l'a dit, cette raifon 
devoit être de plus grande égalité , tandis qu'elle eft de moindre. 

Les deux expériences donnent , à peu de différence , la mefure • r 
abfolue de la réliftance moindre d'un tiers que celle qui réfulte de 
la théorie , comme on vient de le voir , & comme nous devions 
nous y attendre, d'après ce qui a été dit dans Y Art, $96: enforte 
que , pour avoir la mefure jufte 6c abfolue de cette réfiftance, nous 
devons prendre les deux tiers de ce qui réfulte de la théorie. 

Proposition XXXVII. 

( ^4Î«) Trouver la réfiflance horifontale qu éprouve le même parai- 
lélipipcde reclangle , fe mouvant, comme on l'a fuppojc dans la pro- 
portion précédente , dans le cas où Fon auroit a = , ou < "* g- M » 

Nous avons dit, Art. 610. que, dans ce cas , la furfàce pofté- 
rieure n'étoit foumife à l'action d'aucune force; ainfi la réfiflance fe 
réduira à la force qui agit fur la furface antérieure,& dont l'expreflion eft 

, Corollaire I. 

( 646.) Si le parallélipipede étoit affez élevé au-deffus de la fuper- 
ficie du Fluide pour que celui-ci ne pût paffer par-deffus , ou quefa 

hauteur fut égale,ou plus grande que u ~£~ , alors on auroit n=^~'i l Jin 9 l , 
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& la réfiftance feréduiroit à /nc(^ l H-i A>M-4ï^ l >ÔM^^! 4 )- 

Corollaire. II. 

( 647.) Si , au contraire , le parallélipipede n avoit aucune hauteuf 
au-deflusdu Fluide ;c'eft-à-dire , s'il étoit entièrement fubmergé ; alors 

fcn auroit /i=o, &la réfiftance feréduiroit à mc^/M-jA/ fin W^au* fin S 4 ); 
la même que celle qui a lieu lorfqu'on néglige la dénivellation du Fluide. 

Proposition XXX V I1L 

( 548.) Trouver la réfifiance horifontalc qu'éprouvera h même pa- 
rallélipipede re3an<*le , en fc mouvant, comme il a été dit ci-dcffus\ 
& dans le cas oit il feroit entièrement fubmergé dans le tluide 9 ayant 

< -64- » & DH 7 a ou > TT * 

La force qui agira fur la furface choquante , fera (611.) — 
mc(Da+}a l +iufinl((D-+-af—D 1 >)+t 4 au l fîn$ 1 )', & celle qui 

agira fur la furface choquée, fera (607.)= . . ■ 

rm(i(D-hay-i'ifn ^JM-a)^^fin ï>{D+a)- ^ 4 ). Souf- 
trayant cette dernière force de la première, & réduifant , la réfiftance 
'deviendra = ±mcu fin 9 ( D+a )*- me ( i D*«4- { D^ufin M-'n Vu* fin B x - i ^r> 

Corollaire. 
(<?49.) Si D=o, la réfiftance fe réduira , comme on la dit {64 1.), 

limeujint (a-t-gr). VVVTV 

Proposition Xaaia. 
( 6<o.) Trouver la réfifiance horifontale qu'éprouvera le même 
parallélipipede rectangle , en fuppofant toujours qu'il Je meuve 
comme il a été dit ci-d<Jfus ; 6 dans le cas où il feroit entièrement 
fubmergé dans le Fluide , ayant D < , & D-+-a=,o// <^~> 

Dans ce cas, la furface poftérieure n'éprouve aucune adion (5 1 c.) , 
& la réfiftance fe réduit à la force qui agit fur la furface antérieure, 
laquelle eft ( €iu)wmmtfD*+i*+iuJh H(D-*-u)i— D>)+iatt*fit* )- 

Corollaire. 
(541.) Si l'on avoit D = o, & par conféquentn=o , la réfiftance 
fe réduiroit à me (la^^u fin 0-h£«« 4 jM*)i la même qu'en négli- 
geant la dénivellation du Fluide, 
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Proposition XL. 

( 6<;i.) Trouver la rêfijlance hori/bntaU qu'éprouvera le mime paral- 
lélipipede reSangle, en fupp'jfaitt qu'il fc meuve toujours d'après les mêmes 
conditions , & dans le cas où il feroit entièrement fubmergé dans U 
fluide y ayant D — ,ou > ~ u l fin G 1 . 

La force qui agira fur la furface choquante, fera ( 6m.)« . . « 
me ÇDu+U 1 -*- fin G(( m- a) a u> fm%^ ; & celle qui 

agira fur la furface choquée, fera— . . . 

tn.(l)a+\a*~iu fmt{(D-+-a}—D^i- 4 ^fin 9 ) . Souftrayane 
cette dernière expreffion de la première # & réduiiànx , on aura la 
rçTi fiance =;itfzctf fin Ijf (0-Ht/— IÂ\ ; ; 

Corollaire I. 

(€fi.) Réduifant f JXf-a)* en férié , cette réfiftance fera»* 

i-ncLiaufinïÇt-h-^ — ^ r -hSc. )• . 

Corollaire II. 

( 6$ 4..) Si D étoit très - grand à l'égard de a ; c'efl-à-dire , fi lef 
paraliciipipede étoit fubmergé à une profondeur très grande, de forte 
que fa hauteur a fût très-petite à 1 égard de la profondeur D , 011 
pourroit négliger tous les termes de la férié , excepté le premier a 

& la réfiftance dzvitndroit^-ïmcD*aufîn 

Corollaire II I, 

( Comme, pour compléter l'intégrale, tant de la force qui 

agit fur la furface choquante , que de celle qui agit fur la furface 
choquée , dans le cas où le parallélipipede eft entièrement fubmergé 
dans le Fluide , & où l'on a D = , ou >~-.v t y?fl 0* , on doit fuppofer 
a~ o; on peut, fi l'on veut, fommer, ou fou ft rai re, d'abord le» 
forces des différencielles , 6c trouver ainfi leur réfiftance , laquelle 
étant enfuite intégrée d'après la fuppofition que a = o , donnera la 
réfiftance qu'éprouve le parallélipipede. La force qui agit fur la diffé- 
rentielle choquante, eft (j8p.), après avoir intégré à 1,'égardde c=» 

mc.da(jLD-*-a)*-t-\ufin$)* , & celle qui agit fur la furface choquée 
eft = mc.da(( D-+-a) ï—^ufin G) 1 . Souftrayant cette dernière de la pre* 
miere , on aura la réfiftance qui provient de ces dçu* duTérea- 

* 
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ti.Aue.rn. cidks ^ y mc.da.ufm^D-t-a/', ôc en intégrant > ôh aura la réfiflance 



H=— $mc.D r ufnB : par conlequent 1 intégra 
réfiflance qu'éprouve le parallélipipede fera = . 
±mc.ù fmï((D+ay--D$)' , comme ci-deffus( dja.)- 
: . J A Cor o v - l l a i r e IV. ' - ' ; 

( 6$6.) Toutes les fois que ", pour compléter les intégrales , tant 
de la furface choquante que de la furface choquée, nous devrons 
fuppdfer : a=*o , cctairné dans le" cas ou l'on a D =-=, ou ^w 1 /» ô l ; ■ 
ou, ce qui revient au même ,. flans le cas, où l'on peut négliger la 
dénivellation du Fkiidc , à caufe que h^fin 6* feroit très-petit par 
rapport à a , on pourra-, 1 dans tôus ces cas , chercher premièrement 
l^réfiftancede^ifférencielles, <Toù l'on tirera, en intégrant , celle 
de tout le corps. 

Corollaire V. 

( 5f 7.) Comme la T longUeur du parallélipipede fuivant la direc- 
tion du mouvement ^ ne fe trouve dans aucune des ex prenons des 
réfiftances horifontales qu'éprouve le parallélipipede , dans les diffé- 
rents cas que nous, avons examinés , il s'enfuit qu'il éprouvera tou- 
jours la même réfiflance horifontale , quelle que foit fa longueur dans 

cette même diréûion. V 

Corollaire VI. 

( 6< 8.) Comme, en faifant cette dimenfion égale à zéro, le pa- 
rallélipipede devient un plan quadrilatère qui fe meut avec deux de 
fes côtés parallèles à l'horifon i il s'enfuit que toutes les exprimons 
des réfnîances horifontales que nous avons trouvées pour le par allé* 
îipipede , conviennent aufft pour ce quadrilatère.. % 

Proposition XLt 
(&<<>.) Trouver la réfiflance horifontale Réprouve un parnlW'pl- 
Fia. , 3 . pcde reSangle AB qui floue fur un Fluide , ay ant fes côtes AF g K o 
inclinés à Vhorifon, m jupppfant qïie cefoit.iepdràllcliptpedc,^ non 
le Fluide , quife meuve horifontalement , & fuivant une dirtâion P a- 
ràUele a AT dans le cas où a eJT^y ou >£uMin6S fir «j« * 
Fluide ne paffe point par~deffus. f . \ 

"Soit ED la fuperfieieduFluidë, AJ une droite qui lui efl paral- 
lèle^ CH, EG, FQ, des verticales i faifant EG = a, on aura 
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h force qui agit fur la furface choquante ZV = ........... 

mc(La»-*- l aSufMH^atffin 9» + t£ ^|p) . Si Ion appelle A l'angle 

que forme la bafe ^fF avec l'horifontale ///, le finus de l'angle que 
forme cette horifontale avec CJ fera.= cof A , & cette valeur fubf- 
tituée , dans f expreffion ci-deflus , en place de fin S , la changera en 

mc (ia t +ivvcQfA+±au*cofA l +'^£^y p ar la même raifor^ la 

force qui agit fur la furface choquée EA eft = . . . 

mc( g* 1 — \a*u cof A -\—^iu l cof A 1 — - "V^ ")' Ainf * ' a ^fiflance qui 
provient de ces deux forces,fera— -J mc.u co/A(a-«-+- "^"f - * )« 

La force qui agit fur JF eft =...... . 

me (Da-h±a l -hi.ufin$(j,D-t-as--D> )^f^au x fin 9*). Or , en appel- 
lent c la bafe AF , FI fera — efm A. En ftabftituant donc co/* A 
pour fin Q,ejin A pour a , & a pour £), cette force fera = . . . >. 

mt(« //i A -Jhiefin ÀH-î« cùf&tyh+ejin A/— a.co/a 1 . 

On aura, par la même raifon , celle qui agit fur la bafe A F ' = 

yê/i A-h^ 1 //! A 1 — ju /« A ((a+efn A)î—J))+. ^ yfo A 3 .* 

Ainfi la réfiftance qui provient des forces qui agifTent fur les deux 
côtés JF, AF, fera =....-• 

& celle qu'éprouvera tout le parailélipipede, fera= 

mc(u^ cof A 1 —J^ A ~ +±u{cofA+fm A)((^/ W A)L^ 

^>A(c*/Ai_>nA0. 

Corollaire I. 
( tftfo.) Réduifant ( <H-e fin A )» en férié , fubflituant & réduifant , 
la réfifiance qu'éprouvera le parailélipipede fera encore = ..... 
m c(jJucofA^ u -^^^; i u i cfinA(cofA^fmA'))-h ..... 
\mca*u fin A(co/A+/«A)( '-&r — CÈg+Qc^ 

Corollaire II. 

' (Itfi.) Dans le cas où l'on négligeroit la dénivellation, il fau- 
c^oit iupprimer ( tfoi.) toutes les quantités dans lefquelles a ne fe 

• — , i , .... m 

* On voit que , dans le cas de la Figure , la bafe ne choque point le Fluide, mais, au contraire , 
qu'elle en eft clioque'e 5 c'eft ce qui fait que le terme j u fin A 6c. a le Cgnc —, 
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ïïL trouve point , ou la quantité t fin A , qui en a fait l'office : donc , 

pour ce cas , la réfifîance lera • 

me ( ; a- a cofA ~a l e fin A ( coj A 1 —fin A 1 )) -H 

I metFttjtn A ( cof A -)rfin A }( i - - — H- &c. ), 

Corollaire III. 

( fj<?2.) Si l'on fuppofe que « & A font infiniment petits , on 
pourra négliger tous les termes dans lefquels ces grandeurs (ont élevées 
à quelque puiifance au-deflus de la première, & la réiiliance deviendra^ 

dans ce cas, — me a*ufm A) = mû î /i {\a-\r\fin A). 

J * 

Proposition XL II. 

- ( 66 }.) Trouver la réfiflance horifontale qu'éprouve un cylindre qui 
flotte fur un Fluide, & qui fe meut horijontalcrnent fuivant une di- 
rection perpendiculaire à Jon axe, 

La force horifontale qui agit fur la furface GCQ , ou WQ du cy- 
lindre EQE, a été trouvée ( $34») = mcfia(a* i^EEpZE 1 ) 1 , R 

exprimant le rayon du cylindre , a = CA la profondeur verticale 
à laquelle une différentielle horifontale en C elt abaiffée au-deflous 
de la fuperficie GI du Fluide, &/ étante Al. Souftrayant donc 
la force qui agit fur la furface choquée WÇ) , de celle qui agit fur la 
furface choquante GCQ> on aura la réfiflance qu'éprouve le cylindre= 

S C O L I F. 

( 664.) On peut trouver , par une autre méthode particulière , îa 
réfiflance exaae qu'éprouvent une fphere , un cylindre, ou tout autre 
corps formé par la révolution d'une ligne droite, ou courbe, autour 
d'un axe horifontal , dans la direction duquel on fuppofe que fe fait 
le mouvement du corps, lorfque ces corps font tellement fubmer- 
gés dans le Fluide, que a peut 6tre négligée par rapporta /A Dans 
4 ce cas, on peut exprimer par cda une zone verticale du même 
corps , c defignanc la circonférence entière de la même zone , 6c 
da la différentielle de l'ordonnée*. La formule m cda {]/jj-ha ± [ufintyp 
.fè réduira à ^ àu{y/ D ±^-^—-r^) , en fuppofant x l'abfciffe,, 

♦ On remarquera que ce n'eft point la zom verrioft même au corps «pie l Aareor rrpréfrMe 
• par cda , mai* fa proie&ou orthographique fur ie plan, vertical pupenc «.aire a I axe, ou à, 
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& k réfiftance deviendra « . 0u , fi „ G us fuppofons que 

c exprime la demi-circonférence d'un cercle dont le rayon eft ft! 
mté ; nous n aurons : que fubftituer aca pour c feul , & /a réfiftance 
deviendra = . Dans la fphere , on . * = _ Z. , 

r étant fon rayon , - Jfc' : doocj^^^^ 

tégrale eft £î ou,en fàifant^r,onaura f r^cWtfpour laréfiftance 

qu'éprouve toute la fphere. Dans le cylindre on a n 

«a» . . / 1/1^2^— Donc 

^o^uantitédontl intégrale eft {a^tf , & la réfiftance 

lera^^.mcj/ V Z>. On voit donc que la réfiftance de la fphere eft ]*• 
deux tiers de celle du. cylindre -de même qiamet* m« 
tons ^ en place de r, a étant k diamètre d^^here o Tdu 
cylindre, leurs réfiflancès feront -hïmcu VX), & j^" d " 

P R O P O S I T I p K XL III. 

conque, auife meut dans un Fluide immhbili * . * 

On divifera la furface du corps en de trèx^r,,* „ a m 
comme» la die , A n . L clL^ÏX^^l' 

négative, qm agit fur chacune de ces bctitM TnrfWc. p0 " t,ve ' ou 
fuite h fomme de toutes ces O^V6^t\l7ÂaTJ 
tbutle corps. Autrement, on peut iWi \,Lï " ^ é P rouve 
petite furface choquan e d°„ Ç£&gt< U *f e ' W * fur u a e . 
qui agit fcr la petite furface choquée cu.Tui ^ ? avec Ceile 
dans, meme'direaion, fcl^Sfiîî^- 

la direélion du mouvement. Il eft évident <r„,râ. r ^ ™ 

? u. entre dans Texpremon de l ^^&^!^ ****** projeclion 

s en convaincre , en remarquant que , paifqu'ôn fuîîofr t l P . ? ^ ° n P cut à'ÙUcun 

qu on pu.lfe né 3 rW „ à I VA b , tous kl ffiÏÏl ! 1 tC "f^ ent fu J bmcr g <J le fluide, 

confiées commel égale dirtance de a fiÏÏiSif *TflSl 'Wf'ii ,J ZOne P*"** 5 

éprouve eft la même que celle qu'elle 2£m Sr ,5 r > <! uc «rte "zone 

crelle de fu, face pLne, dont h hauteur «feS r ^ <™ 

i fa urconfiW ; cette diffiW.elle ét „ t 5 ^ Ileurfen.W M d °"> *-fcfcroie^aIe 

de, étant fuppolée fe mouvoir dan* h même d nS S™'?^' 3 ,a ^1, P^w 1 ^ ^ns le «ui- 

cette direaion étante S = „ m e "*^<>" 1» le corps , & r aBgle qu cJIe forinc ayec 

lit* devient = Punité s'il ^ ~~ '* ^ ^ ^ ^ ' ^ W 

M m 
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ces deux petits quadrilatères. Ajoutant donc cette réfiftance avec 
toutes celles qui réfultent des autres quadrilatères , il eft clair qu'on 
aura la réfiftance totale. 

C O R O L L A I R E I. 

Si S exprime l'angle que forme la dire&ion horifontale 
avec le petit quadrilatère choquant , & 0 celui que forme cette 
même dire&ion avec le quadrilatère choqué correfpondant, ou qui 
éft dans la même direction que le premier , on aura ....... â 

mc(Da-h±uJïnQ ((D-h{a)ï — ( D— fi )•)-»- Â^tf/SiO*)- pour la 

force qui agit fuç le premier quadrilatère , ÔC . . . . 

mc(Da— i. ufmQ({D+\a¥--~ ( ^-h^aMJfo© 1 ) pour celle 
qui agit fur le fécond. Souftrayant celle-ci de la première , il refte 
lrhcu {finU-fin 0)((D-^i t2 )T_(^_i û )-2) + z. mci s a {fin ^—fm 0')i 
c'eft l'expreflion de la réfiftance qu'éprouve le corps , & qui pro- 
vient de 1'atYion du Fluide fur ces déux petits quadrilatères corres- 
pondants ,. ou qui fe trouvènr dans la; même ligne horifontale, pa- 
rallèle à la direction. , 

Corollaire II. 

■ 

( 66-}.) La même réfiftance qu'éprouvent deux petits quadrilatères 
correfpondants quelconques , fera encore exprimée par 

* \mcau Déifia S+fin ©)( i - - e&r - &c) 4- Zfflm G^/n * 

Corollaire III. .. 
( 66%.) Si D étoit très-grand "par rapport à a , cette expreffion fe 
réduiroit à nic(±îB*Ju(fm §+-fin e)-h^au l {/in fr—fm® 1 ); 

Corollaire IV. 
( 669.) Si la partie antérieure du corps étoit égale & femblable 

* On voit que la première partie de cette expreffion fuît la raifon des fimpJa vîteflcs , Se la fé- 
conde celle de leurs quarrés; les quantités 6 , e , a , D 6c c demeurant les mimes. Cette féconde 
partie cil pofitive , lorfqne fini eu plus grand que /ùt 0 , c'eU-à-dire , lorfque la partie antérieure, 
1 ou choquée ; & elle fera négative, 

1 partie puftérieure. Ce 




convenable dans la pratique : 
tie de h réûQance qui fuit 1 g 
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à fa partie poftérieure , nous aurions généralement 0= 0 , pour les 
petits quadrilatères correfpondants ; & l'expreflion de leurs réfiftan- 

ces fe réduiroit par conféquent à jmcufinQ Ç(D-j-~ay — (D — ;<0 T ),oU 

à ImculAajm 8 (1 — &ç. )} expreffion qui , comme 

on voit , fuit la railon des limples vîtefles. 

* .> . ' \ ■ - - - - - . '.•'.* r, « 

COROLLAIR E V. 



( 570.) Si a étoit très- petit par rapport à Z>, cette cxprefllon de- 
viendrok =s=imcuL» a fui 9. 

S c O z I 2T. 



.1 ti 



(571.) Pour tenir compte de la dénivellation cju Fluide , .on cal- 
culera les forces qui agiifent fur les petits quadrilatères antérieurs, 
ou choquants , auxquels parvient l'élévation , ou ttntumefcence , du 
même Fluide. On calculera de. même celles que ne doivent point 
éprouver les quadrilatères poftérieurs , ou choqués , à caufe du creux, 
ou de la cavité, qui fe forme à la partie poftérieure, comme on -d'à 
dit , Art. Les unes ôt les autres doivent, s'ajouter à la réfiftancè 

jîéterminé'e ci-delTus : les premières s'ajoutent , parce .qu'elles agif- 
fent effedlivement contre la direction du. mouvement; ^ A 3es fécon- 
des , parce qu'ayant été fouftraites dans le calcul précédent , il faut 
les ajouter de nouveau : les premières font 

mc(Da — ji 

condes mc\ 

Corollaire. VI. 1 \ '* 

■ 

( 6j2.) Les dénivellations n'étant pas exceflives , on peut fup- 
pofer que tous les petits quadrilatères qui fe trouvent fur la même 
verticale , font choqués par le Fluide fous le même angle 0 , en 
fuppofant celui-ci tenir un milieu , entre tous les angles formés, par 
les petites furfaces , avec la direction du mouvement. Dans ce cas , 
en réduifant l'expreflion de la force qui agit fur un des petits qua- 
drilatères à mcda(a — iuà i Jin^-h^u l fcn^') , l'intégrale • 

mc(ïn l — îua'fin 9-H {- A u l a finfr) , exprimera Ja force qui agit fur tous 
ceux qui font fur une même verticale. Faifant enfuite , dans cette ex- 
preffion , a' — ïuftnti, cette quantité fe réduit à -^&'V & par 



r ai nouveau : les premières îont . . 

îufm$((D^aF—(D^ay)+i- 4 u>afmï~) , & les fe- 
c ( Da—ju fin 0 ((£>~Kû)' — (D—ia)> )+ï<u l ojînQ').' > 
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conféqueht ta réfiflance horifontale qui réfulte de la dénivellation! 

Corollaire VII. 

( 673.) La réfiflance horifontale qui provient de la dénivella- 
tion, fera donc généralement, dans cette fuppofition, comme la 
quatrième puilfance de la vkeffe- 

* rx."U-7.^;:tC 0 *43 i. l aire VIII. ,.: 

( 574.) La réfiflance horifontale qui agit fur un corps quelconque, 
fera donc aufii , en général , comme trois quantités ; une qui eft 
comme les (impies vifefles , l'autre comme leurs îjuarrcs , & la 
froifierhe comme leurs quatrièmes puiffances. 

x' '■ — '" »• ...'«■' , . . . : ., . . • . . 

CHAPITRE VI. 

Des Réfijlances verticales qu'éprouvent les corps, lorfquils 
} fe meuvent dans des Fluides ; ou au contraire , lorjque 

ce [ont les Fluides qui Je meuvent contre les corps qui 

font en repos. 

Proposition XLIV. 

( 67f-) 'Jt ^ ROU ver la réfiflance verticale qu éprouve un parallélépi- 
pède re3angle , lorfqu'il Je trouve entièrement Jubmergé dans le Fluide > 
en fuppojant que dans fin mouvement il conferve toujours deux 
côtés parallèles à fhorifbn , & que le côté fuperieur foit abaiffé au- 
dcjbus de la fuperficie du Fluide , à une profondeur égale ou plus grande 

La force qu'éprouveront les deux côtés verticaux devient zéro , 
►parce qu'on a pour eux cof u==o , ce qui rend l'expreffion de Y Ai t. 616 

^-( Da f m a *T lnc * 1 ± s fi* MM((Z*Hp D^-rtiatàfuiV) =0. 
La force qui agit fur les deux côtes horifontaux efl (618.) = 

mbe (D r fin o±:\u finby \ exprelfion dans laquelle be marque l'aire, 
bu la furface des côtés , & D la diftance verticale du côté a la fuper- 
ficie du Fluide. Comme les deux côtés horifontaux du parallétipi- 
pede font à des profondeurs différentes, la valeur de X) n'eft pas 
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la même pour les deux ; fuppofons que D foit la profondeur à la- 
quelle eft fubmergé le côté fupérieur, & D-t-a celle à laquelle eft 
fubmergé l'inférieur , a marquant ainfi la hauteur du parallélipipede ; 

nousaurons/7z3t((D-+-<2) 7 - //«û)±ïw fin$) jpour la force qui agit fur le 

1 

côté inférieur; & mbe{D*jîncù±_\ufm^Y pour celle qui agit fur le 
fupérieur. Souftrayant l'une de ces exprelïions de l'autre , la différence 

- le % 

mbe{±a fin « l -+-îw((D-+-fl) T -4-D») finv.finb) exprimera la réfiftance 
verticale qu'éprouve le parallélipipede ; le figne ayant lieu dans 
le cas où il fe mouvera de haut en bas , & le figne — dans celui 
où il fe mouvera vers le haut. 

Corollaire I. 

( 676.) Si c'eft le parallélipipede qui fe meut, 6c non le fluide, 
on aura Jinv=i , 6c la réfiftance fe réduira à.... 

mbt (± a-+-i u{ ( D-ha) • )fin 8> 

Corollaire II. 

( 577.) Si , outre cette condition , on avoit a — o , ou fi le 
parallélipipede fe réduifoit à un plan horifontal , la réfiftance ver- 
ticale qu'éprouveroit ce plan , deviendroit == 7 mbeuD*Jin 0. 

Corollaire. III. 

( (Î78.) La même chofe arrivera , fi D eft très-grand à l'égard 
de a , de forte qu'on puifle négliger cette quantité fans erreur fen- 
fible , comme il arrive dans les corps qui tombent dans l'air , près 
de la furface de la terre. 

Corollaire IV. 

( 579.) Si le mouvement eft vertical , on aura fin 8 = 1 , ôc la 

réfiftance fe réduira à mbt (± û+7(/((D + û) ? +D')' 

Corollaire V. 

( 6S0.) Si le mouvement eft horifontal , on aura finti — o: alors" 
k réfiftance verticale fen — mbea ; quantité qui exprime le poids 
d'un volume de Fluide égal à celui du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

( *8i.) La même çhofe arrivera encore, file parallélipipede n* 
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fe meut point, ou fi Ton a u=o> car la réfiftance fe réduit éga- 
lement à nibta. 

Corollaire VII. 
(58a.) La réfiftance fera =o , fi , le mouvement fe faifant 
vers le haut , on a u = ? x\ — i & elle fera négative.fi l'on a 

A af in. +D*J fini 

u <C y L^ D syjT % ' Dans le cas où c'eft le parallélipipede qui 
qui fe meut , & non le Fluide la réfiftance fera = o , fi l'on au = 
7 — — rr — ; & elle fera négative, fi u < 7 .** , N — . 

Corollaire VIII. 

( 6S3.) Si c'eft le Fluide qui fe meut, & non le parallélipipede, 
on aura _///a Ô = cofu ; & la réfiftance verticale fe réduira à . . . . 

mbe(± 1 afinci 1 +iu((D+a')*'+*DÎyin<».cofa). On remarquera ce- 
pendant que cette exprelTion n'eft légitime que lorfque la vîtefle a 
eft la même pour les deux furfaces Aipérieure 6c inférieure. 

Corollaire IX. 

( 6%$.) Comme ce cas exige que le parallélipipede foit entièrement 
fubmergé dans le Fluide , comme on l'a fuppofé dans l'énoncé de 
la Propofition , il eft eflentiel de remarquer que la formule ne peut 

6'étendre que jufqu'au cas dans lequel on a D* fin et — yw/mG— o, 
lorfque le mouvement fe fait de haut en basj ou jufqu'à celui où 

l'on a (D-ha)*/ïno — { uJinb=o , lorfque le mouvement fe fait 
vers le'haut. Dans le premier cas , la réfiflance fera = 

mbc (ofm „^iu + af+$£)fin ..;«!))& dans le fé- 

cond, elle k n =mbc(-nfin -rf+'^fia ..fin 9); 
c'eft-à-dire qu'en renfermant les deux cas dans une feule formule , la 
réCflance k n =mi e { ± afm^. U ((^±a)^l^Jin *.fm «> 

Corollaire X. 

( 68f.) Si l'on fuppofe que le parallélipipede fe réduife à unplan^ 
afin d'avoir la même vîtefie pour l'une & l'autre furface , ce qui donne 

« = o , la réfiftance fera =i m ^ cu Q]^l) fi* ^'S ltl * 35 T*mbcu l fin 8*. 
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Proposition XL V. 

(585.) Trouver la réjijlancc qu'éprouvera le mémt parallélipipede 
rtdangU qui fc meut , comme il a été dit dans la Propofition précé- 
dente , lorfque Ja Jurj 'ace Jupérieure cft hors du Fluide. 

Dans ce cas , la réfiflance eft égale à la force qui agit fur la 

furface inférieure , laquelle force= mbe^fin adz rufm^Y , a mar- 
quant la hauteur verticale , dont le parallélépipède eft enfoncé dans 
le Fluide. 

Corollaire I. 
( £87.) Si c'eft le parallélipipede qui fe meut, & non le Fluide , 
on aura7&i«= 1 , & la réfiflance deviendra = mbe(a* ±iufmé)\ 
Corollaire II. 
( 588.) Si, de plus, le mouvement fe fait verticalement , alors 
fin 9 = 1 ,& la réfiflance devient = mbe{a*±.\u)\ 

Corollaire III. 

( 58p.) Si, dans le cas préfent, la vîteflTe u étoit celle que pour- 
roit acquérir le Fluide en tombant de la hauteur a , alors V a=^\ u: 
donc la réfiflance fera — mbe (4 u±\u ) l = -^mbeu 1 (i±i) 1 ; ou 
mM V a± v" fl) l =m/>w ( 1 ± 1 )' ; c'eft-à-dire que lorfque Je mouve- 
ment fe fait de haut en bas, la réfiflance eft=4//i£az; & dans le 
cas où il fe fait vers le haut , elle eft=o. 

Corollaire IV. 

( 5po.) Si le parallélipipede ne fe meut pas du tout , alors us=o j 
& la réfiflance devient = mbea. 

Corollaire V. 

1 ( 69 1.) Si le mouvement eft horifontal , alors fm$=o, & la ré- 
fiflance devient pareillement = mbea. 

Corollaire VI. 

( 692.) Si c'eft le Fluide qui fe meut,& non le parallélipipede , 
on aura Jin 9= cof* ; par conféquent la réfiflance fe réduira à 

mbe [à 1 fui a £ j u cof a) \ • 
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Corollaire VIL 

( 69 Si , de plus , on avoit fin a = o, ou fi le Fluide fe mou- 
voit verticalement , la réfiftance fac\t — iï mbife j ou = mbea ; à 
caufe que ^u^—a. 

ges ' j 

CHAPITRE VIL 

.De /j quantité dbnt les dénivellations du Fluide , eau fées 
par quelques fut faces , altèrent la force,, & par conféquent 
les refijtances qu'éprouvent d'autres fut faces. 

Proposition XLVI. 

( 694'\Ld dénivellation d'un Fluide qui provient de Faction d'une 
furface quelconque , s'étend tout autour de cette Jurface , en formant 
une parabole égale & Jemblable. 

Soit PF la dénivellation qui provient du mouvement d'une fur- 
face ; CD étant la fuperficie du Fluide , Ôc FD la parabole qui le 
termine : il faut nécerfairement qu'il fe forme une parabole CF égale 
& femblable à la première , de l'autre côté de PF. Car c'eft de l'élé- 
vation FP , & de la gravité qu elle commuuique à toutes les parti- 
cules du Fluide, que fe forme la parabole FD ; & les particules en 
jF'C # devant acquéiir une gravité égale, il doit fe former une autre 
parabole FC égale & femblable à la première. On peut faire le 
même raifonnement pour tout le tour de la dénivellation PF : donc 
il doit fe former une femblable parabole tout autour de cette déni- 
vellation. 

Corollaire I. 

(5pj.) Cette règle eft générale, pour une furface quelconque, 
choquante ou choquée , verticale , inclinée , ou horifontale. 

Corollaire IL 

( 696.) Si c'étoit le corps A G qui, par fon mouvement, pro- 
duisît la dénivellation; & fi ce corps efl tel , que PG foit moindre 
que PC — PD : ce co r ps n'empêchera point que la dénivellation 
CGB n'ait lieu, quoique la dénivellation BGPF ne paroifTe pas, Je, 
corps en occupant la place, 

Cohollaiu£ III. 
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Corollaire III. 

* * 

( 697.) Les dénivellations doivent par conféquent produire des 
•forces pofitives , ou négatives , qui agiffent fur les autres furfaces 
qu'elles environnent , ou auxquelles elles atteignent, & modifier 
les forces dont ces furfaces éprouveroient Tatlion fans cette cir- 
conftance. Elles altéreront également la vîtelfe avec laquelle le 
le Fluide jailliroit par un orifice ouvert dans les mêmes furfaces. 

Corollaire I V, . 

( tfp8.) Si la furfàce eft plane , on aura PC= PD = uJin ô (fP7-), 
5 défignant l'angle que forme la furface avec la direction du mouvement. 

Proposition, XLVM, , 

• 1 > r . , 

(699.) Trouver la vîtefje avec laquelle le Fluide jaillira par un ori- 
fice ouvert dans une furface , en ayant égard à l effet que produit furelh 
la dénivellation produite par une autre furface. 

. , La yîtefTe que;prend un Fluide qui fort par un orifice quelconque^ 
a un certain. rapport, avec la fauteur de. la dénivellation , dans la 
<vertit:ale du mtoc orifice.' Ôr î7 u}Çin 9* étant la hauteur de la dé- 
nivellation, toutes les particules du Fluide, placées dans la même 
verticale , prennent la vîtefTe u fin 9 : donc , en général , fi l'on 
connoît la hauteur de la dénivellation au-deflus d'un orifice, en la 
multipliant par 64, & extrayant la racine quarrée, çlu produit, 9 on 
aura la vitene que prendront les particules du Fluide, en vertu de 
la dénivellation ( y 2 ôc $6+.). Cette vîtefle étant ajoutée, ou fouf- 
•tr'aite de celle qui doit rcfulter de la hauteur de la fuperficie du Fluide 
au-deflus de l'orifice , on aura la vîtelTe réelle avec laquelle le Fluide 
jaillira par cet orifice. ; , .. : 

! Proposition XLVIÎI. 

t . ,( 700.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plant 
choquante 9 qui efl entièrement fuhmergée dans le Fluide , en ayant 
tgard à la dénivellation que produit une autre furface également cho- 
quante. 

in-Soh CL la furface choquante -qui éprouve l'action de la force 
qu'on cherche;. CN celle qui caufe la dénivellation ; OQ la fùper- *««•«»•• 
ficie du Fluide ; Oj4NQ la dénivellation qui réfultedu mouvement 
de la furface NÇ\ & OFED celle qui réfulte du mouvement de LÇ\ 
Tome L Nn 
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cette dernière dénivellation étant fuppofée moindre que la première 
à caufe que l'angle formé par CN avec la direction du mouvement 
eft plus grand que celui formé par LC , avec la même direction! 
Soit, de plus, dans la verticale BCT y BC—D, CG=x , l'hori- 
fontale GH fera = y£ , la verticale HK = D-hx , & Kl , la déni- 
vellation correfpondante au point H, — t;OK 1 ==^(BO — BK) l =a 
iz(itfin<S> — © exprimant l'angle que forme la direction du 
mouvement avec CN : enforte que la vîtefle avec laquelle le Fluide 
jaillira par l'orifice fait en H , fera = 8 (D~i-xF-hu fin& — _ 

/. . fin n 

Xa force horifontale qui agit fur une différencio-différencielle en //fera 
donc=m.</c</x((D-4-x ) fin 0 — £gÛ) J: ou la quantité c étant 

confiante > la force qui agit fur une diftérencielle fera = 

mc.dx ((DH-x)M-i(///n0 — quantité dont l'intégrale eft 

( eft = mc(Dx-+-TX l -H£/((D-f-x)« • 

„<£/m<^ ...... 

64 y/., p^TrO • Cctte in ^g f ale exprimera la force ho- 
rifontale qui- agit fur la furface HC , en fuppofant que la droite où 

• * Il eft très-aifé de trouver cette intégrale ; pour cela il ne faut que développer la quantité dif- 
fércnciclle , en effectuant les opérations indiquées , & l'on aura . 

m c (fl*r+ xdx + ïujine dx (fl+x)T - i j£ ,dx ( D+ x )ï + 2lg2! <fe _ 

"3*^ X ^ + 6^h xlJx ) : <^« ûté *—* con,n * une fuite d « "bornes, 
excepté le quatrième terme qui échappe à la règle fondamentale. L'intégrale eft donc 
mc(^ + ix^i U (I) +x )Tyrne) +W c(/-^ xd*(Z>+x)7)+ 

^ e i)-^-_L_ — ^k-.). Amfi, la difficulté, s'il yen avoir. 

ne pourroit tomber que fur l'expre/fion/ 1 --; xdx (0-fx) 7 . Pour avoir cette intégrale, je 

fcis D+x= y , & j'en tire x = y — D. Confldérant que xdx vient , a un multiplicateur conftant 
près , de la différenciation de x* , je quarre cette équation , & j'ai 3 l =y x —xDy+i:>- d'oh 
je tire, en différenciant , & divifant par % , xdx = ydx — Ddy. Subftituant cette quantité 

*- " • ^-t^cW d^ u , 

dont l'intégrale eft =— ~ y • % *• Mettant donc pour r fa valeur ZJ+x, 
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les deux furfâces fe rencontrent , c'eft-à-dire , leur interfedtion C, foit 
horifontale. Si Ton fait maintenant x=Cr=*-^-=^ = 

cvj » cvj a 

-i^ifin © —fin 6 ) * , 9 exprimant l'angle que fait la direction du 

mouvement avec la ligne CL , EF étant l'efpace dont une dénivel- 
lation s'étend fur l'autre , on aura la force horifontale qui agit fur 
la furface r* — mc ( Du fi*< (fin •-fin*) ^""^-^ *l x y+. . . . 

i^,c« ^ e (;c o h- fi^L^«^^ _ ^ J " y " 

mccof. i mn'Vne '-fint*)/!*, . 
IJjff/T.^ 3.64.C»/. 

Corollaire I. 

(701.) La force horifontale qui agira fur la furface CR , & qui 
réfulte de la dénivellation produite par cette furface, eÇ ( 6u.)=s 

mc(Dx^x^v'{{D^xY—rÀ)rm^i 7 u i xfm'è l ) = ...... 

« c (^(^ 0 -^ S )^^ ( fco^)+ 

8(( D+ u -fc (fsn 0- jh + m ^^jn 9-fmi), 
en mettant pour x fa valeur ( 700, & la Note). Donc , en fouflrayanr. 
cette valeur de la force trouvée ci-deflTus, il reftera l'excès de forcé 
horifontale que lui communique la dénivellation de l'autre furface; 

& cet excès eft = *mc«( fin€^fm^(D^ u ^JbiQ^fm^—Di)^. 



— — 




A" 

\ 64 fin* 3 64 fin «* */ ' Cn ^'"8 nant P ar *■ ' a quantité confiante qui cora- 

plette l'intégrale. Pour trouver la valeur de cette confiante , je confidere que l'intégrale re- 
présentant Ja réfiftance qu'éprouve la iurfice A'CL, elle doit s'évanouir au point C ; c'ett-à- 

dire , Idrfque x s o ; on aura donc ^uD 1 *)+mcQD{D>)-2.D % *) ^ '+ H= o ; ce 

1 i' cof* 

qui donne , en tranfpofant & réduifant , H—mc{ — '- u D*)+rnc( — -fj .Subfiituaot 

donc cette valeur de H dans l'intégrale, on a l'eipreffion même de l'Auteur. i 

* Car BO = u fin e , & B£> s= OAf = « /în î ( 597.) : donc JPO — OiW= #M — EPs, 

? /w & parconféquent^Cr*-- 7 ^ = ^(Jâ.e^/ n «> 



1 
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' ^ C o R o r. ï AI RE I V 

(702.) La force horifontalc qui agit fur toute la furface CL, en 
vertu de la dénivellation quelle produit elle feule, eft (611.) on 

mf(2)a-4-ïû l -+-i^7ine((D-HO*— Êfy > « exprimant 

toute la hauteur verticale de là même furface : donc, en ajoutant 
cette quantité à l'excès de force horifontale que lui communique 
l'autre furface , toute la force horifontale qui agit fur la furface CL, 

*m*(jk*-jm fi)((D-*- (fin 0-jS/if) ) 

à ^(/» 0 - fin ^D(D+^\r^Mf -vz* y 

S C O L I E. 

(703.) Apres l'intégration, nous avons fubftituéxœ- c ^"(/«®---/n9) 

afin d'avoir la forc,e horifontale qui agit firr la furface CR , com- 
prife entre les points C Ôc R, ce dernier point corrcfpondant à la 
verticale FR qui paffe par F, extrémité de Pefpace auquel s'étend 
la plus grande élévation au-deiïus de la moindre. Mais cela ne doit 
s entendre que pour le cas où la verticale FR coupe la furface CL, 
dans un point comme R : fi CL etoit moindre que CR ,' alors il ne 
fàudroit fubftituer pour x que fa valeur légitime laquelle feroit 
h fin *,k marquant la longueur de la furface CL, 

Spolie IL 

( 704.) Si BT eft moindre que BC, ou fi la, furface ÇX tombe 
dans la partie qui eft au-deflTus. de l'horifontalè du point C, les 
quantités x , a & fin * feront négatives ; ainfi \[ faudra , dans ce 
cas , avoir attention de faire , dans les formules précédentes , les 
changements qu'exigent ces circonftances. * 

Proposition XL IX. 

( 70?.) Trouver la foret horifontale qui agit fur une furface plane 
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choquée, qui tfl entièrement Juhmergce dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation produite par une autre furface. également choquée. 

Cette propofitiom ne diffère de la précédente,. qu'en ce que Kl, 
& par conféquent « u f* • — ^8?) » eft né g ativ *- Changèant donc ' 
les fignes des produits correfpondants , on aura la force horifontale 
qui agit fur la furface CR * = • ' 4 

*«(a^e^l)>&<Af-*J«>'>r ••' 

fmci//«©((D-l-^(7?«©-/ne)) J -^)-+- • • • • « 

CoROLLAIBK I. 

(7o5.) Par les mêmes raifons , l'excès de force horifontale que 
lai communiquera la dénivellation de l'autre furface , fera = . . • 

COBOLÎAIRK IL 

( 707.) Par la même raifon , la force horifontale qui agira fur 
la furface CL,fera ^m^Da+^-lufin 9((D-H2)-j- D^^afik^ . 
- b mcu ( fit <S>—ftn G)((04- ^ ( )?« )>•— H- • 

.*+• / ( /"» Q—fniy(fm 0-4-2 //«G )• 

/. Proposition L» 

(7o8.( trouver la force horfontale qui agit fur une furface plane 
choquée , qui eft entièrement (ubmergée dans le ïluide , en ayant égard 
à la dénivellation que produit une autre furface plane choquante. 

La vîteffe avec laquelle le Fluide jaillira par l'orifice tf, ôcqui 
réfuke de la dénivellation que produit la furface choquante SC , 
eft, par ce qui a été dit , Art. 700, =8( D+x)*+ufui® 

* Pour plus de facilite: d«ns ce changement de fignes , Koj<{la première note de VArt. 7CO. 
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mais en fuppofant maintenant que la furfàce CL eft choquée, ou 
qu'elle fuit le Fluide avec la vîtefle u fin 0 , le Fluide aura cette 
vitefle de moins , & il en fortira moins par l'orihce H, La 
vîtefle effective du même Fluide fera donc= 

$(D+xF+u(JiaQ—finï)—ji£ ; expreflion qui ne diffère de la 

J>remiere qu'en ce que fin © — /ErcS y tient la place qu'occupe^i/i 0 
eul dans la première. Ce problême fe réfoudra donc , en fubftituant, 
dans l'expreflion donnée, Art. 700, fin® — fin 9 en place de fin 0 
feul , 6c la force horifontale qui agit fur la furface CR , fera = 

!c(Dx-K fin ®—fin 6)(( D -t-x) i—Dl)-4-J-u* x (fi n Q—fin G) 1 ) — 
"jïTT'C^D "*" * ^ D-+-x)»-+- 77 D») m c{^ç0^[fin®—fié) ^q^;). 
Subftituant maintenant la valeur de x = CT^M^ = 

u fin (in® C * * 

nf» » P our ^ cas °^ ^ e ^ = ou > ^ > la force horifontale 
qui agit fur la furface CR, fera = 



* fin. '(fin e-/7t»V 
3.64.0./» 

Corollaire I. 

( 70p.) La force horifontale qui agit fur la furface CR , ôc qui 
, . ' oréfulte de la dénivellation que cette furface produit , eft ( 61 1.)= 

/Du fin ..fin e u*fin %K /tn ©» , ^ a/'. n u fin* fin & ' n Iv\ 

wgC H — âco/v — e u DH - psry- >•— *>v) • 

me ffi* ** : donc,en fouftrayant cette valeur de la force trouvée 

ci-dëflus, il reftera la force horifontale que lui communique la dénivel- 
lation de l'autre furface,bquellefera=OTc(iw/?/i ©((D-h "^f"**) 1 — D 1 ))*** 

sygfao -\ d (D+££$£y +Y,»$+ 

meu fit './n W ( fin f>—?fii «) < 

Corollaire IL 

( 710.) La force horifontale qui agit fur toute la furface CL , fie 
qui réfulte de la dénivellation qu'elle produit elle feule , eft ( 61 1.) 

TOcCDû-T-îa 1 — itfy&î6((D-+-û^— D~>)-+-hu l afinïi l ) , a exprimant 
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toute la hauteur verticale de la même furface : donc , en ajoutant ,l ** c ' 1,1 
cette quantité à celle que lui communique l'autre furface , la force 
horifontale entière qui agit fur cette furface CL , fera =* 

mc(Da-+{a l —- b ufinQ ((D-^a)» — D^)^u l afin^)^ 

_ 11 fin n.fin €k2 _ 1\ 

S C O L I E L 

( 71 1.) Après l'intégration , nous avons fubfiitué , à la place de x , 
la quantité "^J'f » pour le cas où AC eft = ou < CL ; mais fi 
RC étoit > CL y il fàudroit fubftituer pour x fa valeur légitime , qui 
fera kfin » ; k marquant la longueur de CL. 

S C O L I E IL 

( 712.) Si B T étoit moindre que BC , ou fi la furface CL tom- 
boit au-delTus de l'horifontale du point C, les quantités x , a ôifinn 
feroient négatives; par conféquent les fignes correfpondants doivent 
être changés dans les formules. On peut fe représenter ce cas, en 
imaginant la furface choquée étendue jufqu a fortir du Fluide , comme 
fi au lieu de la pofition CL, elle avoit la pofition CV. 

S c o l 1 e III, 

( 715.) Lorfque la furface choquée s'étend jufqu'au dehors du 
Fluide , il fe préfente deux cas très-diftinéh ; un lorfqu'elle coupe 
la droite OR plus bas que le point O , lequel a déjà été réfolu dans 
la Proposition précédente & fes Corollaires : l'autre cas eft celui où cette 
furface coupe la droite OB , & la dénivellation OA. On réfoudra 
ce cas dans le Corollaire fuivant. 

S c o l r s IV. 
(714 ) La quantité y~ qui entre dans l'expreflion . • • T r « r 

8( D ± x)*-f-tf fin® — de la vîtefTe , eft zéro , non - feulement 
lorfque fin * — 1 , mais encore lorfque cof * eft négatif, ou que la 
furface choquée tombe entre AC & NC , parce qu'entre ces deux 
lignes la dénivellation qui eft terminée par la ligne AN parallèle 



Digitized by Google 



188 Examen Maritime , Liv. IL 

à la fupcrflcie OQ , eft confiante , étant toujours =^u l /?/i0 l ; de 
forte que le fécond terme de la quantité ^(// finO — ^77 )* , la- 
quelle donnoit auparavant la valeur de KI 9 s'évanouit. 

Corollaire IIL 

( 71 j.) Quand la furfâce choquée s'étend jufqu'au dehors du Fluide, 
& qu elle coupe la dénivellation OA , la vîtefte du Fluide dans le 
point le plus élevé , ou dans le point même M où la furface fort du 

Fluide, eft ==0; c'eft-à-dire que S(D±x)^u(ftnQ—fm 9)— j£=o, 

laquelle équation donne x = • . 

c'eft la valeur qu'on doit fubftituer pour x, après avoir intégré. 

Corollaire IV. 

( 71 6.) Si l'on avoit fin >»= — 1 , il refteroit x=D — -—u^Jîn 0— -fii 9) 1 ; 
& la même chofe aura lieu pour tous les cas où la furface choquée 
tombe entre AC 6c NC , fur AC , ou fur NC. 

Corollaire V. 

( 717.) La même furface tombant fur CiV, c'eft-à-dire , les deux 
furfàces , choquante & choquée , fc réduifantà une feule furface , on a 
JinO=fiiQ: donc , pour ce cas , on a x=D : ce qui montre que le 
Fluide fe terminera à la furface OQ , demeurant parfaitement de 
niveau , & (ans lai/Ter la moindre cavité derrière la furface choquée» 

Corollaire VI. 

• 

(718.) Pour l'un quelconque des cas , dans lefquels la furface cho- 
quée tombe entre AC 6c NC , cof » devant s'évanouir, la force 
horifontale qui agit fur elle , devient ==.... 

Dx+±x l +\u{fm O—fin 9} ((D-*-*)*— D*)—i~ 4 u l x(finQ—Jîn 8 )*)'. 
Corollaire VII. 

(71p.) Si les deux furfàces , choquante & choquée, fe réduifent 
à une feule, on vient de voir qu'on aura x=D , ôc Jme—fiufc 
donc en fubftituant ces valeurs , on aura la force qui agit fur la 
furface choquée = — i rncD* , le ligne négatif exprimant que la force 
agit dans une direction oppofée à celle de la force choquante. 

Corollaire VIII. 
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Corollaire VIII. . m ' 

( 720.) Si x étoit négligeable à l'égard de 1} , la force horifon- 
tale qui agiroit fur la furfâce choquée , feroit = 

mc(— Dx-{-±u'fin®— /miG)0-*— ^u l x(fm®—fmly ) ; expreflion 
qui devient = — mcDx , lorfque fin®— fin 9. 

Proposition LI, , 

(721.) Trouver les forces korifontalcs qui agijfent fur une furface cho- f»«. t?. 
quanti , ou choquée , en ayant égard à la dénivellation produite ^ar une 
autre furfacc , lorfque ces Jeux Jurfaces font fc'parées par que/que diflanct, 

Suppofons que NC foie une furface choquante, qui produife la 
dénivellation AO\ Suppdfons autTr'qii'en Ô il y ait une autre furface 
ÇG, unie à la première , ôt à celle-ci une troitieme furfree; QFI 9 
unie avec elle en G : il «fi queftion de trouver la force qui agit fur 
cette furface , en ayant ép.::d a la dénivellation AO, Coniidérant que 
cette force dépend de la hauteur de la dénivellation , & que la hau- 
teur 
em { 
BF 

nOA J 

aura qu'à fubftituer ( OE — EFf en place de (JE*, ou OE—EF en 
place de OE\ c 'eft-à-dire , ufm®-r en place de u fin 0 Jçul , 

Eour que les formules précédentes correfpondent nu cas préfent. 
a môme chofe aura lieu , quoique c.e foie la furfàce NC qui foit 
choquée , parce qu'on peut appliquer le même raifonnement à un 
cas quelconque. Si Ja diftance horifontale EF comprife entre les 
deux verticales AC, BG eft=4 , nous n'aurons <jua fubftituer 
ufm © — q , en place de u fin 0 feul. 

,.. •« Corollaire I. 

( 722.) La 'diftance horifontale q étant = ufm 0, ou égale -à toute 
l'amplitude de la dénivellation EO , on aura ufm®, — : ^oi, ôc 
par conféquent la dénivellation ne communiquera aucune force qui 
aglfle fur la furface. 

Corollaire II. u m%J 

(723.) Comme la même chofe a lieu, lorfqu'oit a J?F>£0-«? 
ufm® , ou q > EO = u fin 0 , il s'enfuit que pour le cas où 
Tome I. 60 




Digitized by Google 



f 



290 Examvi* Maritime , Lîv. ÎL 

c eft « ou t> EO =*= u fin © , on doit fubftituer dans les formules , q à 
la place de ufin®. v 

Corollaire III. 

• ••••••• • * * 

( 724.) Comme les quantités qui expriment la force que commu- 
nique la dénivellation produite par l'autre furface , font toutes af- 
fe&ées de la quantité u {fin ®—fin 8) , quand il fera queftion de la 
combinaifon de furfâces choquantes ou choquées entre elles, & qu'il 
faudra fubllituer ufin 1 ® — q en place de ufin® feul , toutes les quan- 
tités feront affe&ées par u (fin® — fin ^) — q : donc fi Ton avoic 
ufin ® =z=ufin§ + q , il n'y auroit, dans ces cas, aucune force 
"communicante. 

Corollaire IV. 

I . 1 .**«-" « • , .... 

< ( 7*J*) Comme la différence entre les angles 0 6c 6 eft très-petite 
dans les courbes , lorfque les différentielles font peu éloignées , ôc 
comme dans celles où la diftance augmente,!! eft néceflaire defouftraire 

'delà différence -des finus de ces angles la quantité - : il s'enfuit que, 

dans les courbes , on peut négliger la force que les parties de fur- 
face» fe communiquent les unes aux autres , ce qui Amplifiera le? 
calculs, ôc les. rendra plus faciies. 

. Proposition LII. 

•1 ♦ . • > .... 
(736.) Trouver la réfijlance horifontàh qu'éprouve un parallélipi^ 
pede rectangle qui flotte Jur un Fluide , deux de Jes cotés étant pa- 
rallèles à l horijbn , en fuppofant que c eft le parallélipipede qui Je meut , 
& non le Fluide , fuivant une direction parallèle à deux' de jes autres 
côtés , dans le cas où l'on auroit a = ou u 1 fin 9 r , & en ayant égard 
à la force que la dénivellation produite par la Jurface choquante » com- 
munique à la furface choquée, 

Puifque , dans ce cas , finî=* i , on aura (708.) la force qui agit 
fur la furface choquée = • , 

• mc{D*-+4 *M-i u (fin®— fin 6)((D-+-x}«- — D ^-hr^ {fin®— fin 0 l > 

expreffion dans laquelle on doit faire x négative, ôc (715.) . . 
D — ztu x (fin® — fin 9 )\ Subftituant maintenant ufin® — q pour 
ufin®, q marquant la longueur du parallélipipede , & obfervant 
o^e , dans 4e cas' préfenr, ^fin © — fin§ , la force déviendra 

*~mc(Dx~* l -[-ï<i((D+ x) —D')-+-ïxq x x), & la valeur de ,r= 
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D — 77 q\ Subftituant cette valeur de xdansl exprefliondela force,elle 

deviendra — mc( i D l — kq D^jjq l D—~f) , ou en faifant à 

préfent D — a , qui eft toute la profondeur à laquelle lune- & l'autre 
extrémité du parallélipipede eft enfoncée au-deflbus de la furfàce 
du Fluide , la force qui agit fur la furface choquée , fera = 

— mc(\ J l — 7 ya* •+- h fa — ? 4 ). Celle qui agit fur la fuperficie 
choquante,le Fluide étant fuppofé ne pas paiTerpar-delTus^ft (600.)=: 
mc^-k-^uJ fin 9 H- ~ « l a fin Ô* -h fl ^r) : donc la rcfiflance. 

qu'éprouvera le parallélipipede , fera = 

tnc(i J (u finî + q )+;-A**fci ^—f) -Hm'Ctt 1 fin 8H-?')> 

CoROLLAlRz I. 

( 727.) Si la longueur du parallélipipede étoit égale , ou plus grande 
que u fin 9 , on fubftitueroit u fin 9 au lieu de y , & la réfiflance 

qu'il éprouveroit feroic = me (juu'fii 9 -h a* fin 9+ ) ; c'eft la 

même que nous avons trouvée , ^rr. 640. 

Corollaire II. 

(728.) Si l'on avoit q=o- f c'eft-à-dirs , fi le parallélipipede Ce 
réduifoit à un plan , la réfiftance qu'il éprouveroit , fe réduiroit à 

Corollaire III. , 

( 72p.) La réfiftance qu'éprouvera le parallélipipede ( 727.) fera 
plus grande que celle qu'éprouvera le plan de la quantité . , , 

me {jd^u fin 9 — 7* au 1 fin 9 l ■+■ fin 6 4 ). 

Corollaire IV. 
" ( 7 jo.) La réfiflance qu'éprouve le parallélipipede,fera donc double 
de celle du plan, moins la quantité jr mcaiffin 8 l ; ou la réfiflancç 
qu'éprouve la plan eft la moitié de celle qu'éprouve le paralléli- 
pipede , plus la quantité 77 mcau-fin 9\ 

Corollaire V. 
(731.) Si la vkefle u étoit fort petite, on pourroit négliger le 
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terme ~mcau £ finQ l , comme très-petit à l'égard du premier terme 

a fin & dans ce cas , la réfiftancedu plan fe ttouverok pré- 
cifément égale à la moitié de celle du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

.(752.) Si le parallélipipede eft tellement enfoncé dans le Fluide , 
que a foit négligeable à l'égard de D , la force qu'éprouvera 'la fur- 
fece choquée , fera (720.) =mcDa ; 6c celle qui agit fur la furfàce 

choquante étant en ce Cas = me (£><z-+-ï<7« DM^7</0;laréfiftance 

qu'éprouvera le parallélépipède deviendra = 3 rncau(D~-\-~u') ; ou=s 

imcauD 1 , fi u eft fort petit à l'égard de D ; réfiftance qui eft la 
moitié de celle qu'il éprouve , en l&i&nt abftra&ion de la dénivel- 
lation * , ., . - » 
; Corollaire V I I. ; , 

(733.) La rélïftance qu'éprouve un parallélipipede dont la hauteur 

& la largeur font égales., eft ( 6$^.) —{maïuD* , lorfqu'on n'a 
point égard à la dénivellation , & lorfqu'on peut négliger a par rap- 
port à D. La réli (lance qu'éprouve unefphere z&(.&6$.}=-~a>mcuD~' 
Cesdeux réli fiances font donc entre elles comme 1 eft à^c : mais la 
réflftance du même parallélipipede , en ayant égard à la dénivella- 

tion, eft — ma z u (D* -+-rzu) , celle qu'éprouve la fphere fera donc 
dans les mômes circonftances , — ;«mcû l //(Z/ 7 H-Tîtf). 
j ' ' r S c o l 1 e I. 




£our la réfiftance . q 
t réfiifcirtce qui a 



511e devoir éprouver la planche , la . moitié de 
lieu pour un parallélipipede. ' K > 

S C O L I E IL 

• Wi3$+) O n peut trouver de la m£rne manière la réfiftance qu'é- 
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^CHAPITRE VIII. 

Des dimenfions & de la figure que doivent avoir les lignes 
& les Jurfaces, pour qu'étant mues dans un Fluide, elles 
éprouvent la plus grande ou la moindre réfijlance. 

L E M M E IL 

•<73<*-) JL ROUVER la ligne, ou la furface, quijouijfe d* une certaine 
-propriété dans le plus haut^ou le plus bas , degré ; ou celle qui, entre 
différentes lignes , ou fut faces , qui jouijfent dune certaine propriété 
dans un degré égal, jouijje aujjt d'une autre propriété diftincle dans 
le plus haut, ou le plus bas , degré. 

Ayant divifê la ligne , ou la furface , en différencielles , on peut 
exprimer par* une quantité différencielle la propriété dont chacune 
d'elles doit jouir ; & comme on demande la plus grande , pu plus 
petite, la différencielle de cette quantité doit être confiante : car, 
dans ce cas , Texpreflion d'une différencielle ne peut augmenter , 
qu'une autre ne diminue d'autant , cette condition étant eiïentielle , 
& abfolument néceffaire , pour que la propriété dont il s'agit ne puiffe 
être ni plus grande ni plus petite. Qu'on différencie donc la quan- 
tité , ou l'expreffion différencielle , qui exprime la propriété , en 
la divifant par la quantité commune qui multipliera tous les termes, 
on égalera le quotient à une quantité confiante. Cette équation 
étant^ réduite , fera celle de la ligne , ou de la furface , qui jouira 
de la propriété en quefiion dans le plus haut , ou le plus bas , degré» 

Dans le cas où il s'agit de trouver une ligne , ou une furface % 
qui jouifle d'une certaine propriété dans le plus haut , ou le plus bas, 
degré , fans ceffe;* de jouir d'une autre propriété qu'elle auroit déjà 
dans le même degré , les différencielles des deux quantités différen- 
ciellcs qui expriment les propriétés , doivent , dans ce cr.r , être .\* 
épa'es entre elles, attendu que l'une ne doit point augmenter au 
préjudice de l'autre. Cette équation étant réduite , fera celle 
de la ligne , ou de la furface , qui jouira de la propriété dont 
il s'agit , dans le degré le plus haut, ou le plus bas , fans avoir rien 
perdu de celle doat elle jouiilbit auparavant dans le même degré. 
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\ Proposition LU L^~r_ 

( 737-) furface plant verticale étant donnétx de grandeur, & 
étant fuppofée Je mmvoir honfoittalement dans un Fluide immobile , 
uvuver la figure quelle doit avoir pour éprouver la plus grandi.^ , ou la 
moindre, réfiflance. 

Soit x les abfcifles mefurées verticalement depuis la fuperficie du 
Fluide , 6c y les ordonnées horifontaie.s , dont la relation avec les ab- 
fcifles exprime l'équation de la ligne qui termine la furface. D'après 
cela on voit que ydx fera une diiférencielle horifontale de la même 
furfàce , laquelle doit être confiante , par la condition du problème. 
La réfiftance qu'éprouvera la même différencielle fera ( 6$$.) — . . 

imyx'dxu finb : donc, fuivant le Lemme précédent ( 735.) , nous 
devons égaler la difïérencielle de cette quantité à celle de ydx ; 
mais cette dernière expreflion étant confiante , nous pouvons iubfti- 

tuer q à fa place , & nous aurons 7 mqu fin 8 -~- x — o — mq ^ n J . Donc 

pour que la furface éprouve la plus grande, ou la plus petite, ré- 
Jiftance , il faut que x ou y foit infinie , ôc par conféquent que y, 
ou x, foit zéro. La furface devra donc être d'une extenfion horifon- 
tale infinie , & d'une profondeur infiniment petite , pour qu'elle 
éprouve la moindre réfiftance poffible. 

Corollaire. 

(738.) Si la dimenfion de la furface dans le fens horifontal eft 
déterminée , .de façon qu'on ne puifle nullement l'excéder, la fur- 
face qui éprouvera la moindre réfiftance , fera celle d'un rectangle 
qui fe meut , ayant deux de fes côtés parallèles à l'horifon. 

Proposition LIV. 

(759.) Déterminer les dimenfions que doit avoir la même fut face 
verticale , ou le recivigle qui doit éprouver la plus grande, ou la moin- 
dre , réfiflance poffible ; dans le cas où l'on a égard à la dénivellation. 

La réfiflance qu'éprouve le re&angle , en ayant égard à la dénivella- 
tion, eft ( 640 & 6$ 8.) = }muyfitî (x»-+- -&^) ; fie comme on 

demande que cette réfiftance foit la moindre poflible , fa difTéren- 
cielle fera égale à zéro; c'eft- à-dire que 

7<nuyxïjxfmt+îmuxidyfm$+^^==o î mais, puifque 
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l'aire du rectangle doit être confiante, on a , ^ expri- 

mant une confiante : donc xdy-^rydx— o , ou dx = — ~ . Cette 
valeur étant fubftituée dans l'équation précédente , donne , âpre» 
avoir divifé par mudyjinV, — 7.x 1 -H x 1 -H 7.671" ~°> ou -371 — =** ' 

d'où l'on tire x , & y «s* Telles font les di- 

menfions que doit avoir le rectangle pour éprouver la moindre ré- 
iiftance poflible. 

Corollaire I. 

( 740.) Les dimenfions du re&anglc dépendent donc, non-feule- 
ment de la vîtefle « avec laquelle il te meut , mais encore de l'angle 9 
fous lequel le Fluide le frappe. Plus lune quelconque de ces deux 
quantités fera grande , plus doit être grande la profondeur x , ou la 
dimenfion verticale du re&angle, & plus la largeur y, ou la di- 
menfion dans le fens horifontal , doit être petite. Ce fera le con- 
traire lorfque ces quantités diminueront. 

Corollaire II. 

( 741.) La largeur, infinie y que nous avons déterminée ( 757 Jf 
11e convient donc au redangle , que dans le cas où Ton néglige- 
ait la dénivellation , ou lorsqu'on auroit ufin^^o. 

Corollaire II L 
(742.) Si Ion fubflitue la valeur de x—»^»'^!, & celle de 

y ^yLT (4) 7 dan8 rex P rem ° n f«qr>«( J *H- 2!2 gr) de la ré- 
fiftance qu'éprouve le re&angle , on aura la moindre réfiftance que 
l'aire rectangulaire puifTe éprouver <=^7~r — 

Corollaire IV. 

(743.) Ce qui a été dit dans les deux Proportions précédentes & 
leurs Corollaires , convient également à un parallélipipede redan- 
gle , qui flotte ayant fa bafe parallèle à l'horifon , lorfqu'on n'a 
point égard à l'effet que la dénivellation produit fur fa bafe. 

PropositionLV. 
( 744*) Trouva- la ligne qui doit tamintr un plan horifontal, pour 
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Ttxvc. rv. quêtant mu horifontahment dans un Flu ide , il éprouve la plus grande , 
ou la moindre réjijlance pojfihle, 

Fio. «s. Soit ABC le plan horifontal compofé de deux moitiés égales 
ôc femblables, féparées l'une de l'autre par la ligne, ou axe il), 
dans la direction duquel fe fait le mouvement. Soit pris auflî les 
abfcifles x fur BD , & les ordonnées y fur fes perpendiculaires. Soit 
fuppofé de plus , que le plan ait une épailTsur infiniment petite da 3 
& que cette épaifleur forme par-tout un angle droit avec l'horifon , 
on aura la force qu'éprouvera une différencielle de AB, ou BC=s 

mdedyQ? ± > «tendu que^= exprime ici le finus 

de l'angle fous lequel la différencielle rencontre le Fluide, & a 
la profondeur à laquelle le plan fe trouve abaiffé au-deffousde la 
fuperficie du Fluide. La différencielle de cette expreflion eft . . . 

mâaddy (a±^^^—^) •+- 

mdadJ y(ë^0^)~-6^$^y)> en fuppofant <fc confiante. Di- 
vifant maintenant par mdaddy , & faifant — dy = «y- , { exprimant 
une variable , ou une indéterminée quelconque > & b une confiante , 

z , v _ aïub a*ub \u l b l lu*fi 4 

onaura( 73tf .) a ^j^^^-j—,.., 

n exprimant une autre confiante. Connoiflant donc a & u , on 
déterminera { par cette équation , par conféquent cette quantité 

era confiante dans toute la ligne ABC, & dans l'équation — dy= b -~ - 

On aura donc, en intégrant , b — y=y, équation à la ligne 

droite ; donc les lignes AB , BC, qui terminent le plan , ou qui 
couvrent la bafe AC doivent être droites. 

Corollaire I. 
( 74 y.) Ayant fuppofé — dy = — , ou que les ordonnées dimi- 
nuent , tandis que les abfciffes augmentent , il s'enfuit que l'ori- 
gine des abfciifes fe trouvera en D, 

Corollaire IL 

(745.) Faifant x==o, on a b — y=o,, ou y — b. Donc la 
demi-ordonnée DC correspondante à i'abfcifle x = o , fera = £. 

Corollaire IIL 
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Corollaire III. 

( 747-) Pour déterminer le point B , dans lequel les droites AB 
ou CB coupent l'axe DB , nous n'avons qu'à fuppofer y — o; ce 

qui donnera , pour ce point, b — ~ , Ôc par conféquent jc=Z>iJ=£ 

Corollaire IV. 

( 748.) Comme la quantité [—DB dépend de l'équation . . . 

a + „ > - ± — ,-+-, * , ^ — , , At ■ ,~ * — n ,on voit que fana 

faire varier les quantités a & m , on trouveroit autant de valeurs diffé- 
rentes de cette quantité , qu'on fubfiitueroit de quantités différentes 
pour n : il s'enfuit donc que même, fans faire varier ni o ni u , il y a une 
infinité de lignes droites différentes qui fatisfont à la queftion. 

Corollaire V. 

( 74p.) La force qu'éprouvera l'une quelconque de ces lignes 
droites , comme CB , qui couvrent la demi-ordonnée CD , fcra =3 

mda.b (û'-f-g^TTjî) 1 : £ * 011 l' on v °k 1 UC > u ^ tant p°^ûf,la force 
fera d'autant plus petite que {=DB fera plus grande, & au con- 
traire : c'eft une connoiffance que nous avions déjà par anticipation. 

Corollaire VI. 

( 7^0.) Si u eft négatif, plus { fera grand , plus la force le 
fera; & au contraire. 

Corollaire VII. 

<7fi.) Si l'on prolonge l'axe BD jufqu'enA:, &fi l'on termine 
le plan par les quatre droites AB, BC P CK , KA> la force qui 

agira fur ABC fera=: ibmàa (#* -+- i & celle qui agira 

fur CKA fcrz F =2bmJa(a*—~~,y,DB étant = {,&cDlC 

LZi donc ,a réfiuancefera - ^W^llU^M^^). 
& par conféquent plus les axes DB & DK feront grands , plus " * 
la réfiflance fera petite. 

Se o l 1 E . 

C Tf *•) De la folution de ce Problême &de fes Corollaires , nous 
déduifons feulement que les lignes AB , CB doivent être droites, 
Tome I, P p 
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pour quelles éprouvent la plus grande , ou la plus petite réfiftance , 
& que cette rcTiftance devient toujours de plus en plus petite , à 
mefure que le point B s'éloigne. Ce point peut cependant être 
donné, ou déterminé, ou, ce qui revie.it au même, la longueur 
du plan peut être déterminée , comme il elle devoir fe réduire à 
DE. Il paroît évident que , dans ce cas , le plan doit fe terminer 
par les droites AE , CE ; & c'eft ce qui arrive aufli dans quel- 
ques cas : mais dans d'autres il y a moins de réfiftance, lorfque la 
terminaifon eft faite par trois lignes droites AG , G F & FC, la 
féconde étant parallèle à la bafe AC , ou perpendiculaire à l'axe, 
& AG étant = CF, de même que GE=EF\ c'eft ce qu'on va 
démontrer dans le Problême fuivant.j 

Proposition LVI. 

• • 

(773.) Etant donnes la demi-bafe DC, & Faxe t ou longueur DE 
du plan horifintal, avec la parallèle EF à la bafe; trouver le point F , 
par lequel tirant la ligne CF , on termine le plan DEFC , de manière 
que ce plan , étant mu horifontalcment , fuivant la direSion de F axe DE , 
éprouve la plus grande, ou la moindre réfiflance. 

, Ayant tiré F H parallèle à l'axe , 6c faifant DE=x , ôc EF=DH—yi 

la force qui agit fur EF îtrz—mda.y{a «i; lu)*- ; 6c celle qui agit fur 

FC fera =mda{b— y) (&±. fT^^^JIJj)*» & les deux expreffions 

réunies = mJa (ah ± ^uy^y ± ^^H- jgj— J ' 

Cette quantité devant être ou un maximum , ou un minimum , fa 
difTcrencielle fera = o ; on aura donc . 

mdc( ±^udy^h^^^^)±. . . 

mJ*(-*!@=&ÊL , _ J^t^L -h *) _ 0 * . d 'où Ton 

• VÏP+C*^» 64(x^-/)0 6 ^M-^-y)0V * 

tire , en divifant par udymda , ôc en fubftituant t pour b — y , i 
. 

* On çemarqwradans ce calcul , i fJ . que fin « = î ™ f m * HFC ^ 
dans le triangle Sangle HFC , on a FC: l : : HC : fin HFC = ^ : or HC=.CD-EF=. 

h — y ,6c CF='HF*+Ht>) l > s^^O-jO 1 )* » donc fin HFC t oufini=. r-y^^- q ... 
a°. Que dans la dificrenciation on fqppofe * codante , comme cela doit fcre , 4rt. 75a. 
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i tfa* ( xH-r 1 ) 1 ^ 1 ^(ax'M-f ') V (xM-fH-iix^x 1 — f 1 ) = o ; ex- 

preflion qui donnera , en rcduifant &. ordonnant , ■ 

ï6 l a iM-a.itfVix 1 * 4 . . . #. . — i6 l a x 6 } 

± 3 2t»« ut 6 rfc 3 la* wx^^P 3 aa» //xV- =P 3 2û» u x 6 > = o i équation du 

— u t x , -t i -h Ht** 4 /* — i/ l x fc ) 
troifieme degré , qni contient une racine , ou valeur de f 1 , réelle ÔC 
pofnive ; c'eft cette valeur qui fatisfait à la queftion *. 

Corollaire I. 

(7?4-) Si l'on fait, dans cette équation , t = o , il en réfulte 

— x 6 ( 1 6 a*±uy, quantité négative ; & fi l'on fait t = x , il en réfulte 
a.i5*flx* , quantité pofltive : donc t eft moindre que x, toutes les 
fois que a a quelque valeur , ou que le plan eft fubmergé à quelque 
profondeur dans le Fluide. Si l'on avoit a = 0 , ou fi le plan coïncidoic 
avec la fuperficie du Flukie, on auroit t=x : de forte que la plus grande 
valeur de l'angle HFC fera alors de 4 y 0 , & cet angle diminue à 
mefure que le plan doit être fubmergé à une plus grande profondeur. 

Corollaire II. 

( ISS') Ayant a = 00 , l'équation fe change en celle-ci .... 
?-i-2x l t* — x 6 = o 9 out 6 -ï~2x l t 4 —x 6 ,qui,en ajoutant de part &d autre 
x 4 * 1 , ôc divifant parrM-x l , devient rH-x 1 ; 1 — x\ Cette équation 
étant réfolue, donne f = xV — V f ; expreffion delà moin- 
dre valeur de t ; & dans ce cas , l'angle HFC eft, à fort peu près, 
de 37 0 57'**. 

Corollaire III. 

( 7f$.) La valeur de t varie également , en fàifant varier la viw 
teffe u. Le cas dans lequel u = 00 , correfpond à cehii où a = o , 
& l'on a , dans ces deux cas, f = x. Lorfque u== o , ce qu i cor- 
refpond au cas oùfl = 00 ,1'on a, comme ci-deflus, f=x V — t-+-t V $v 

* Ceci eft évident, puifque le dernier terme (ié^+^aaiw+u 1 )— * 4 » ou —x 6 (t6aï+a) * 
ett négatif. ( Voyez la Troifteme Partie du Court de Mathématiques de M. Be[out , Art. loi.) 

** On trouve d ans l'origin al 31 0 44', mais il eft évident que c'eft une faute de calcul ; car 
±if j=i ,n8»& v^— V+ÎV'* =: °» 78, 0000 ' = * (o, 78) ; ç'eft-i-dtre que C * = roo, 
< fera = 78. Panant la proportion HF : HC : : I : rang "WC , ou * it l i 1 1 tang i , on trouve 
I = 37 0 j7'. On voit par-là que t eû à peu près ;= ±x. 
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Corollaire IV. 

■ mm m 

( 7S7>) Comme t eft plus petit que x, la quantité. ...... 

*fc 51 (i*u(t 6 -+-x l t4 — — x r ) fera négative pour la partie choquante 
AGFC du plan, & elle fera pofitive pour la partie choquée AOLC; 
donc la valeur de t correfpondante a la première , & = CH , fera 
plus grande que la valeur de t correfpondante à la féconde , & 
qui eft = CM ; de forte que , fuppofant DE — DN, on doit avoir 
GF <i OJL , pour que le plan éprouve la moindre réiiftance. 

Corollaire V. 

( 7 5* 8.) Le point F tombera fur l'axe DB toutes les fois que la 
valeur de t , déduite de l'équation , fera égale à la demi-bafe CD ; 
& dans ce cas, le demi-plan fe réduira à un triangle. Mais fi la 
valeur de t étoit plus grande que la demi-bafe, le point F tom- 
beroit de l'autre côté de l'axe fur EG , & la ligne CF couperoit 
l'axe entre D 6c E. Dans ce cas , fi l'on termine le plan par une 
droite tirée depuis C jufqu'à E, on aura la Figure fufceptible de 
la moindre réiiftance. 

Corollaire VI. 

• • • • * 

f 7^p.) Les lignes EF & NL feront donc nulles dans tous ces 
cas , & le demi-plan fe réduira à un triangle , comme AEC , ou 
jiKC. Tous les cas de cette efpece fe préfentent , quelles que foient 
les va leurs de a 6c de u , lorfque DC eft égale, ou moindre que 
ED\/ — îH- V y , ou lorfque DC eft à peu près égale, ou moin- 
dre que jED ( 7jy. Note.). • 

Corollaire VII. 

( 760.) Puifque les deux lignes CF, FE font celles qui éprou- 
vent la moindre réiiftance , elles en éprouveront donc une moindre 
que deux autres lignes CQ , QE ; fie celles ci une moindre que 
deux autres , l'une defquelles feroit plus éloignée de CF. Ceft une 
conféquence néceflaire de ce que toutes les racines de l'équation 
d'où l'on tire la valeur de t font imaginaires , excepté celle qui 
donne la pofition de CF; . . 

Corollaire VIII. 

(7*1.) Si entre les deux parallèles DC, EF, on prend un point 



1 
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quelconque comme 1 , & que de ce point on tire aux points C & E 
deux lignes droites CI ôc /£,ces droites éprouveront une plus grande 
réfiftance que celle qu'éprouvent les droites CF , FE. Car la 
ligne CI étant prolongée jufqu'en , il eft clair , par le Corollaire 
précédent , que la réfiftance qu'éprouveront les lignes IQ ôc QE, 
fera moindre que celle qu'éprouvera IE , & par conféquent CQ ôc 
QE éprouveront moins de réfiftance que CI ôc IE : donc à plus forte 
raifon CFôc FE , qui éprouvent moins de réfiftance que CQ &QE 9 
en éprouveront beaucoup moins que CI ôc IE. 

Corollaire IX. 

( 762.) De-là on conclut encore qu'avec quelques lignes qu'on 
termine le plan, qu'elles foient droites , courbes ou mixtes , pourvu 
que ces lignes foient comprifes entre les deux parallèles EF , DC 
qui terminent le plan , elles éprouveront toujours une réfiftance 
plus grande que les deux lignes CF ôc FE. 

Corollaire X. 

(763.) Plug la longueur du plan, ou de Taxe DE, fera grande, 
plus la réfiftance qu'il éprouvera fera petite; car FR ôc RS éprouvent 
une moindre réfiftance que FE : donc CR ôc RS en éprouvent auflî 
une moindre que CF ôc FE. 

Corollaire XI. 

• 

( 764.) Un corps compofé de deux prifmes triangulaires ABC, 

AKC, dans lequel BD Ôc DK font plus grandes que * DC , étant 

mu fuivant la direction de l'axe horifontal KB , de façon que les 
côtés AB=BC, ôc CK—KA, foient verticaux, éprouvera une 
moindre réfiftance que s'il étoit terminé par quelque furface courbe 
que ce foit : car on vient de voir, par la Proportion précédente, 
qu'une fe&ion quelconque horifontale, terminée par les droites AB, 
BC , CK Ôc KA , éprouvera moins de réfiftance que fi elle étoit 
terminée par d'autres lignes, quelles qu'elles fulTent. 

Corollaire XII. 

( 76$'.) On doit entendre la môme chofe d*un autre prifme quel- 
conque , quoique fes côtés AB , BC , CK ôc KA ne foient pas 
verticaux, pourvu que les fections, ou différentielles horifontales, 
forment un angle confiant avec ttiorifon ; car, en ce cas* la force 



Digitized by Google 



502 Examen Mar itjme, Llv. IL 

qu'éprouvera une différencielle quelconque , fera exprimée par 

mbda{a * ± ïcjêfî)?) 1 i * exprimant la moitié de la largeur du 

prifme ; & l'angle » que forme la difTérencielle horifontale du corps 
avec l'horifon étant confiant : il eft par conféquent évident que 
les réfultats qu'a donné la folution du Problême , ne peuvent changer, 
que ce Problème contient également le cas dont il s'agit ici , & 
qu'il n'eft queftion que de fubliïtuer ufm * à la place de u( 584 & j85.). 

Proposition L VIL 

( 766.) Connoijfant la longueur BK du plan horifontal , ainfi que 
fa largeur AC , on demande BD , ou le point D , oà l'on doit 
placer cette largeur, pour qu'en formant les deux triangles ifocelles , 
ABC , CKA qui terminent le plan , ce plan éprouve la plus grande , 
ou la moindre réfiftance poflible , étant mu horifontalement dans la di~ 
reclion de l'axe BK. 

Faifant BK = e , DC = b , & BD = x , la force qui agit fur BC 
fera (7; 3.) = (ab-t- 4 ( ^4> ' ) î ^ 64 ; & celle * uï a & U fur 

CKC*i~mda(pb ^^) ^ ^(J^ho )' La réf,ftanCe qui 
réfulte de ces deux forces fera donc 

cette réfiftance devant être la plus grande, ou la plus petite, fa 
'dûTérencielle fera = o. Donc mda( — — jg^îS ^ +■ 



- 



"* ( 4 f ( !-x7^) 7 - ^(^V+ ^ O ^ °- Divifant cette expreffion 

par îmdaMb*-dx , & tranfpofant , on aura 

*) x) «ïi h5x «^iui„ - «a 

1 "~ Bfr-*)»^)' 7 «cTn^y ' tnreIolvant 

cette équation, on en déduira la valeur de x = BD , & cela pour 
toutes les différentes valeurs qu'on peut donner aux quantités a & w. 

Corollaire I. 
( 767.) L'équation ne réfout pas le cas dans lequel a — o , ou 

l=o y parce qu'il en réfulteroit^— tfc-ïy+l*)* = 8(x°+fo* » ce 9 ui eft 
impoflible. 
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Corollaire II. 
(768.) Au contraire, fi l'on avoit j = o , l'équation deviendroit 

^ii7+^^i^p> ' ! cc qui donne * ***** c ' eft la vaIeur de * 

qui produit la moindre réfiftance. 

Corollaire III. 

(75p.) A mefure que le rapport- augmente, la valeur de x, 

pour produire la moindre réfiftance , augmente auflï , mais cepen- 
dant fans jamais parvenir à être = e ; puifque , dans ce cas , l'équatioa 

deviendroit o~ x4^^«C?W« ; œ qui cft im P° mble ' 

Corollaire IV. 
( 770.) Au contraire , la valeur de x qui produit la plus grande 
réfiftance , eft moindre que U ; & l'on a x=o , lorfque a~ = gçi^jïji • 
Proposition LVIII. 

(771.) Soit un corps ABFA terminé par deux ha/es horifontales 
triangulaires & femblables ABC , DEF , reclanglcs en A & D , & par 
les trois autres plans ABED , CBEF , & ACFD , Vun defquels 
ABED eft vertical. Soit fuppofé que ce corps Je meuve horifontalement 
dans un Fluide , & dans ta direction de ce même plan vertical ABED ; 
on propofe de trouver la relation entre la profondeur AD , & la largeur 
DF de la bafe , pour que, le volume du corps étant confiant, ce corps 
éprouve la moindre réfiftance pojjible, 

Suppofons que GHI foit une fetlion , ou différencielle horifon- 
taie du corps , laquelle par conféquent fera un triangle femblable 
aux bafes : foit prolongé GH , & tiré la verticale CK, qui fera 
parallèle à AG , & faifons AB = e , AC=b , AG = CK = a, & 
HK = {. D après cela on aura GH =b — {; le finus de G/H= 

ABC= Tjr^p-ii & la force qui agira fur la différencielle horifon- 

tale (784 & j85.) =*mda(b—i) («^T^q^O*» S ex P rimant 
le finus de l'angle qui forme le plan CBEF avec le plan horifontal 

GHI. Mais on a S= -^^^ * : donc la force qui agit 
* Voici le procédé qu'il fcut fuivre pour trouver cette valeur de S. Soit mené' par la ligne 



Fia. #9. 
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fur la diffdrendelle = ) 

Pareillement, les deux triangles ABC, GIH étant femblables, 
on aura£:c::£ — {: <rl = ^^ :i - , : donc l'aire du triangle GIH =3 

-î^i 4 ; & l'efpace qu'occupe la différencielle hori fontale = tia - . 
Cet efpace devant être confiant par la condition du problême, on 
aura '""'*^"^* = y*, & par confisquent — t^^F", 7 exprimant 
une confiante. Subftituant maintenant cette valeur de da , dans l'ex- 
preflîon de la force , elle fe changera en *~jÎËgf 1 "+" SC^W^H^O " 
Pour parvenir à la réfolution du problème, nous n'avons qu'a éga- 
ler la différencielle de cette force à celle de l'efpace q" ; mais cette 
dernière étant = 0, la première le fera auffi,-& nous aurons par 

commuent — ^_ — H ( ,_ lKdl( ^,, ) M _ { i : i - IF5(7FP^?)^ ' 
- M -±2£< J I o * ; or cette équa- 

CK le plan vertical CR/C , perpendiculaire au pîan CBF.F, lequel coupera ce dernier dans la 
ligne CR , & le plan horùontal G/// dans la ligne KR. Dans le triangle reclangle BAC , 

on a 2?C = (** + e*)^ , Se par conféquent/n = fin CHI =fin RHK = fl— j^R », 
Dans le triangle reâangle en R , on a RK = //.K fin RHK =rr~}_-r,L i & dans 

te triangle CRK reâangle en /C, on a CR = ( CA* + ^ = (* 1 + jrq7fi) T == 

^g^tClj^IlL, Ceci pofé, on trouvera le Jm CRK t ou ^ , par cette proportion, 
(i l - r -t 1 )7 i_ 

CH : l : : CK : fin CRK, ce qui donne fin CRK , ou £ = ^ = (ti i ( frf t ») l. 

* CepafTage préfente une difficulté qui pourroit embarraiTer quelques lecteurs , la voici. La 

quantité* 




tellement {f _~ + B(4+ç) . (7T+,.) +e . + M^'O' l*HF?FPFJ 

tion 
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tion fe divife exaaement par — ^ : ainfi elle devient . . . PliUlc . ITi 

K*J*<i a u^j.' f 

Comme en prenant { pofitivement , ou de K vers H , elle ne 
peut jamais parvenir à être plus grande que b , tous les termes de 
cette équation font pofitifc , 6c par conféquent on n'en peut tirer 
aucune valeur pour Ainfi il nous refle feulement à faire 
ufage de celle qui réfulte de la quantité* — A- f p ar laquelle on a 

divifé la première équation. Cette quantité égalée à zéro , en fuppo- 
fant { négative , donne [ = — 00 ; c eft-à-dire que la bafe G H de 
la diifcrencielle horifontale doit être infinie , pour qu'elle éprouve 
la moindre réfiftance poffible ; & par conféquent tout le corps en- 
tier doit fe réduire à un plan horifontal de la même étendue , pour 
qu'il éprouve la moindre réfiftance pofllble. 



Corollaire I. 
• ( 772.) Un double prifme AFCHA , dont les deux bafes hori- f«g. 70. 



... — * li/taj u*b l a 

veut! Auteur, par^., onaur*-^- ^^^^ ^^^^ + 

iî { ^+ t : )+ ; Y) i+ irn^q^H^F =a Cette é ^ ,ioneft de ceiie 

de l'Auteur, & tous fes termes ne font point pofitift , foit qu'on prenne f pofitivement , fuit 
même qu'on le prenne négativement. Si l'équation donne'e par l'Auteur ne pouvoit avoir lieu , 
il cil clair que les conféquences qu'il en tire, tant dans la Propcjîiion que dans fes Corollaires , 
tomberaient, d'elles ■» mêmes : mais nous croyons que c'eft avec raifon que l'Auteur a mo- 
difié les règles générales du calcul différencie! , parce que la nature de la queflion l'exige. la 
diHérencielle qu'il donne, diftère de celle qu'on trouve directement par le calcul , en ce qu'il a pris, 

pour la différentielle du faâeur ji- , h quantité jjz~^y. i au ,icu ^ le calcul donne ^f^t,& 

c'eft cette différence qui en produit fia ns les fignes des trois premiers termes de la diffcrenrielle. Or 
cette modification eft indiquée par la nature de la quedion. En effet , AG étant — a , hauteur de 
la furfjce fupéricure au-deffus de la fefHon , ou différencielle , GHI , à mefure que a diminuera, 
HK ou < diminuera : par conféquent d x eft l'exprefllon du décrément de la quantité r. , lequel 
eft égal à l'incrément de G/£=J— r. ,qui eft celui qu'on doit confidérer. Comme la partie variable de 
cette quantité eft négative , ou eft exprimée par — r , fon décrément devra être pris pofitive- 
ment, ainfi pour a\— •) il firedra écrire d{. Au relie, on fera attention que la Figure fup-. 
pofe la bafe inférieure du corps plus petite que la fupérieure : fi on l'avoit fuppofée plus grande , 
ce qui eût été conforme à la con'.équence de la Proportion t alors le point h ayant tombé de 
l'autre côté de K , par rapport a G, on auroit eu GH =: b -f ï , & la difficulté qui réfull* 
des fignes n'auroit plus eu lieu. 

Tome L Q q 
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fontales font égales, & dont les arrêtes AE, BF, ÇG & DH 
fnnî verticales 7 éprouvera donc moins de réfiftance qu aucun autre 
le lîfel égal , & dont la bafe inférieure EFGH feroit 
joindre que la fupérieure ABC Dé 

Corollaire II. 
( 77a ) Ce qu'on vient de dire des prifmes doit s entendre de 
même de tout autre corps , dont les bafes, ou fedions honfonta- 
les, ne feroient pas des triangles, mais des plans terminés par une 
courbe quelconque comme ABC. Car a difîérencielle horifontale 
étant divifée en différents petits quadrilatères fenliblement plans , 
on démontrera la même chofe pour chacun en particulier & par 
conféquent pour le tout , ou pour toute la diflerencielle honfon- 
tale , ainfi que pour tout le corps. 

Proposition LIX. 
• f 774.) Trouver U ligne qui doit terminer un plan horifontal , 
pour qu êtant mu normalement dans un Fluide , il éprouve h plus 
grande , ou la moindre , force poffible ,& <juen même temps il ren- 
ferme l'aire la plus grande , ou la plus petite, 

On a déjà réfolu ce problême, Art. 744 > JPg * h J^t ? ^ 
ou condition ; & nousavons trouvé que la différencielle de la force 
qui agit fur une différencielle de i la ligne cherchée , elt _ . . . 

mdaddy [s ± gggq^ A * 4 W 
j jj f * u * d Y l _ * u%dv * - ^ . Cette différencielle doit main- 

mdaddy tefàfa ..^f^i la différenciation de mdaxdy, 
tenant être égalée a celle qui reiuixe uc « « j , 
qui eft la différencielle de l'aire : or cette différencielle eu mdaxddy : 
donc, après avoir divifé par mdaddy, nous auron* 

Faifant maintenant - = ^ , ? exprimant une quaW variable , 
& i une confiante, on aura ** =P -^^(^^f) ^ 

«y ( Prenant la différencielle de cette équation, on aura 
64^-rr 1 ) 1 X 

* On regarde encore x comme confiante, par les mêmes raifons que ci-deflus. 

** Le calcul de l'Auteur paroît ici en défaut. On elt parvenu à l'equanon ..... 

a kudv — '■•"'y 1 . V£*£ ..- *" ><M \-. On fuppofe 
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à* = ( ai'-r ) + ( ?*'-{'); & cette valeur 

étant fubftituée dans l'équation précédente — dy= {J Z f 0 n aura 

* ç * - f )-*- ( 3i '-ï"> 1 & en inté - 

grant b-y = =F -J^.H-*^/^, EnfuppoHmt 

qu'on connoifle la valeur de { , on aura par conféquent les var 
leurs de x & de y f & on pourra décrire la ligne. 

Corollaire I. 

( 77S-) Si , au lieu de la plus grande , ou de la plus petite , force , 
on demandoit la ligne qui doit éprouver la plus grande, ou la 
moindre, réfiflance : comme elle eft compofée de deux parties , l'une 
choquante, & l'autre choquée , la différencielle de la réfiflance quf 
réfulte de la fomme des forces qui agiffent fur les deux différen- 
ciées oppofées de la ligne • cherchée , fera t 

_ J JJ f aïiiv , aTidy aîr/dv 1 . , atudy 1 \ . 

tndûddy ( iiûxX+Jyt £ -+-^q^7) r ~ T^^F). 1 4 {dx^ay^ )^-. 

maaaay ^64(^+4/») W/X^+dy) 64(<fci+4>0 1 64(^+4 l ) v ' 
La différencielle de l'aire eft = mJa iy ( x -+- X) , & la différen- 
cielle de cette différencielle eft mdaddy ( x-f- X") , x expri- 
mant les abfciffes de la partie choquante , & X celles de la 
partie choquée. Or c'eft à cette dernière différencielle qu'il faut 
égaler celle de la réfiflance : formant donc cette équation , divi- 
sant par mdaddy , & faifant — dy — 1 — — ^-, on aura .... 

A - z 



*. 



— d, as , ou dy =— ?* » 8c l'on fubftitue , dans l'équation ci-delTus , cette valeur fup- 
b 



pofée de dy. Or il eft évident que la fubliitutioo faite, on aura 

**** T^+ïï3t W'+V + o^V^'' ' * non * = ^SjSkl (î * 1 +< ,, +*'' 

comme on le trouve dans le texte Efpagnol. Cet'e erreur , fi elle eft réelle , ferait de la pli» grande 
conféquence , fi Ton faifoit ufage de cette exprelfion générale. Comme la différence o'ett que 
dans les fignes , nous avons rétabli ce partage. 
* On retrouve ici la même cireur que dans l'Article précédent.Ceci nous fait penfer que l'Auteur 
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Corollaire II. 

w - (77^0 SI l'on fuppofe, en outre, qu'on prenne conflamment 
les abfcifles x de la partie choquante égales aux abfcifles X de la 
partie choquée , de façon qu'on ait conflamment x am X , on 

aura auflî { « Z , & l'équation deviendra x = j^q^C a*M-{ 1 ) * s 

Corollaire III. 
(777.) Multipliant en croix les deux équations précédentes, 

on aura ^jffi* = ^ ; * endivifant pareil 

vient ( 3 - y ) ( a*M-f ) ; ou y = ; c'eft l'équa- 
tion de la courbe. 

Corollaire IV. 

yi. (778.) Si Ton fuppofe b — y=o, on aura x=o, & y=£ : 
prenant donc C pour l'origine, & menant, perpendiculairement à l'axe 
CA des abfcifles, la droite CB=b, le point B fera l'origine de 
la courbe pour les deux parties choquantes ôc choquées. 

n'a pas fait à part les calculs de ce Corollaire, 8c qu'il s'eft contenté d'employer le réfultat de fa 
Proportion , en y faifant les changements de ligne convenables. Si nos réflexions fontjuftes f on ne 

peut avoir ^^jl^^H^^l + H comme on le trouve 

dans le texte. Mais x + JT= - t>*Hf*)- ^fg* (**"rZ>) + 

* Par une fuite de la même faute , rexpreffion du Corollaire précédent ne donne point 

«= 4(^») g^C t )t«a»* = -j~^ryt + On doit cependant' 

employer la valeur donnée par l'Auteur , 8c par conféquent l'erreur dont il eft queflion dans 
la note des deux Article» précédents ne peut altérer les conféquence$ que l'Auteur tire dans - 
les CorolUirts fuivants ; putfqu'elles dérivent routes de l'équation particulière de Y Article pré- 
fent. En effet» T Auteur Uippoûnt ici qu'on a conflamment x — X, 8c faifant en conféqurnee 
* + Jf = H| il s'enfuit que , dans cette hypothefe , x repréfente tout a la fois les abfcifles de 
la partie choquante, 8c celles de la partie choquée, félon qu'on la prendra pofitivement ou 
négativement. Le calcul donne directement les anferfles négatives , « fi on les prend polîti- 
nt , comme cela doit être , puifqn'il s'agit de la partie choquante > ou trouve pour x Se 
y les mènes valeurs que l'Auteur. 
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C O R O L L A I R -E V. 

I 

( 779-) Si nous prenons la différencielle de x ±= - ^ (^ft? ) nom 
mverons dx = \ » différencielle qui , 



étant égalée à zéro , donne , en réduifant , a£ l — ^ = o , ou 7=b V 2. 
Cette valeur étant fubflituée dans celle de x , donne .... 

* =^^T 2 C«e quantité eft la valeur de 

la plus grande je, & par conféquent CA étant égal à iJuV6 9 
A fera le point jufqu où doit s'étendre la courbe. 

Corollaire VI. 
( 780.) Si l'on prend de même la différencielle de y^b^fjjg^ % 

on aura dy=*—h J ubd{(^^— % cette différencielle 

étant égalée à zéro , donne { = o , & a£ — ç*s=o, ou{=£v'a, 
comme dans le Corollaire précédent. La première valeur, {==0, 
étant fubftituée dans celle de y , donne y — b ; A eft donc la va- 
leur dune des plus grandes ordonnées , & celle, qui correfpond à 
l'origine Cj car ayant {=0, on a ( 777.) x= o, La féconde va- 
leur, {=4^2, étant fubftituée dans celle de y, donne la moindre 

y== b — ~ ; & elle correfpond au point A de la plus grande x, 

Ç O R O L LA I RE VI I. 

( 781.) Si l'on a donc y—b — ~ ^=0 , le point A tom- 

bera fur l'axe CA ; fi Ton a b> ~ , fc courbe ne s'étendra pas 
jufqu'à l'axe, & elle ne renfermera pas d'efpace ; enfin fi l'on a 

^<^ > la courbe coupera l'axe. 

Corollaire VII I. 
( 782.) Dans le cas où ~ = l— 00 , on aura r=po , cette va- 

leur étant fubftituée dans celle de y = i,donney=3— o, 

ou y = b : c'eft la valeur de l'autre plus grande ordonnée, & celle 
qui correfpond au point F des abfciffes.. 
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C.O R O L L A I RE IX. 

(783.) Par les Corolkiris V et VI , Art, 77$ & 780, nou» 
ayons - S ^ ffiff^L 3t 4 - î- Bans le point 2?, OÙ 
£ = o,ona— #==o;ce qui - indique que la courbe , en ce point, 
eft parallèle a Taxe. De même dans le point D , où ç= 00 > 0 n 
a — |j = 00 ; c eft-à-dire que, la courbe , en ce point , eft perpendi- 
culaire à Taxe. Enfirr dans " le point A , où [ s=s b V 2 , on a 
"■"â:^ 3 : donc fi <4G eft fuppofée une tangente à la 



AE 



courbe en A , on aura — 

, Corollaire 




donne y FH=±&— fW**V*K \ 



C O R O L L A I R E X I. 

"■/;•' *.l f. , ....... \ . . 

(787.) On voit, par ce qu'on vient de dire , que la courbe a 
deux branches : la première BHA , eft celle qui éprouve la moindre 
réfiftancei ôc 'la féconde AD , eft celle qui éprouve la plus grande. 

• G «Ô R O L L A I R È XI I. 

(7S6.) L amplitude ED de cette dernière branche eft = 
±â*u V 5 — 7<i T w= j^û*// (4 V 5 ~ p); donc la- relation entre fon am-* 

glitude & fa.longitude EA=b, fera Pareillement, 
la relation entre l'amplitude CB = b de l'autre branche, & fa Ion- 
gitude AÇ—5 a^u V <5= Mais dans le point A , où l'axe eft 

coupé par la courbe , on a ( 781.) b — ^ : donc la relation entre 

l'amplitude ôc la longitude de la féconde. branché, ou la première; 
relwiottcbdefl-uB^ra^ VJ^^^i^r^l, la même rela- 

* Car dx = 0 , & par confisquent J ss — jg = ~~^ = w ' 
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tion pour la première branche eft- pareillement ~ 6»/^ ~ âTx * 

- C O ; R O L L A I R E XII I. ' K ) 

( 787.) Les deux branches dé la courbe font donc, comme on 
le voit, très-diftin&es , la branche AD étant beaucoup plus aigud 
en EAD, que l'autre branche UHA en BAC, 

( 788!) Comme ïabfdfle x = £&&& , & l'ordonnée ? ... ; ! 
b — y = — * tU V f onc chacune multipliées par (Su , leur rapport 

, J «fi+vti ! su ; . 

demeurera confiant, quelque valeur qu on donne aux quantités aôc/z. 

Donc fi la valeur de b eft l'a même pour toutes les profondeurs dahs 

le Fluide, comme pour toutes les vîteflfek y lâ v courbe fera la même 

pour tous h» cas» - - - 

. . ç 0 ^ 0 L L A .,, R - E y. 

(78p.) Le corps qui réprouvera;; le -moins de réfiflançe dans le 
Fluide, èrj ftippofant là même jlar^jeur y ou la même relation entre 
CB ôt €?4-, ôc qui en- même -temps- renfermera le plus grand ef- 
pace, fera celui dont toutes les fe&ions horifontales feront comme IBA, 

. C o r 6 L L A I re XV I. 

(790.) Si l'on vouloit -prendre une partie de la courbe comme 
KB , de forte qte la longueur KL fût à la largeur LB , comme un 

nombre donné n, eft à runitcVlon auroit KL — x— a ^^^- , 

« 4(& , +l 1 )" r 
& LB^b — y=^ b ?f^> & l'on en déduiroit 2b\-h?=nl>£, 

ou 2b l -+-£ i= nbi , ce qui donne { = ~ h(n ± V (n x — 8) ). Sub'fti tuant 

cette valeur de { dans celle de Z£ = ^^,«i, U en réfulte . . . 

Lb - (4+ i ^^ 1 /i—«)-4]jT > &û **+vk-»>-4 

Cette Valeur de étant fubfiituée dans celle de la plus grande ab v 
feifle CAX'iifà^ti&ay/è* ôc dans celle de la plus grande or- 

donnée CJ3 ( 781 ) = ^F » 0n ayra IeS dimenricm5 Cfi &;C^> au 
moyen d îfquelles 0:1 pourra décrire j comme auparavant ,1a courbe , 
qui paflfora par le point À". 
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S e o l i e. 



(7pr.) On trouve dans la Table fuivante les valeurs de x & 
de y qui correfpondent aux différentes valeurs de { dans la fuppo- 
fition de b = i. La première colonne à gauche de cette Table 
contient les valeurs de ç ; la féconde 6c la troifteme colonne con- 
tiennent , pour la première branche , les valeurs 4e,s abfcilTes & des 
ordonnées qui leur correfponderit. Les ^utftriérriè , cinquième & 
fixieme colonnes contiennent les mômes éléments pour la féconde 
branche. 



TA BLE des Abfàffii & des Ordonnées de la Courbe qui t en 
renfermant le plus grand , ou le moindre, e/pace , éprouve la moindre , 
. ou la plus grande t réjîjlance* 



Première Branche. 



y r i 



i8o9_ 
10*1/303 



b— -y 



— - 



o 



_±l 

ioJv/303 



a.17* 



TT" 



17* 



15 



3^. 



Seconde Branche. 







-, ! . . I. 



H/a 



17* 



00 







••• 








* Si dans les formules qui donnent la valeur de * & de b -y, Ton fubfiitue pour 
Jk favaleur; f. l'on fait * = i , & î fucceffivemtnt égal aux nombres de la première colonne,, 
on aura tous le* nombres de celte ; Table. Or , .7«i étant confiant, on peut en prendre I» 
,3eur pour n'importe que! point de la courbe. Au pomt A, où la courbe coupe Uxe , on a 

, 78l) ^ = 1!1; donc aT„=6V3 = V3» puifqûe 'fc=l : c'eft la quantité qu'on a fubQituec 
Ains les valeurs de * & de 
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CHAPITRE IX. 

Du Mouvement progreffif hori/ontal que prennent tes corps 
flottants , lorjqu'ils Jont poujjés par une ou par plufieurs 
puiffances. 

Proposition LX. 

( 79 2 0 Trou ver la relation, entre, le temps & la vîtejfe qù ac- 
quiert un corj>s flottant , lorfqu'il ejl poujjé par une puiffance dont la 
direct hi e/l tionfbntale , S placée dans le coure des rejijtancts , eu Jup- 
pofant que celui-ci coïncide avec le centre de gravite. 

La dire&ion de la puiiTance étant liorifontale , celle de la réfif- 
tance le fera pareillement ; & comme elles concourent toutes les . 
deux dans un point , la résultante des forces fera comme une leuie 
puiflance qui agit fur le centre de gravité , puilqu'on fuppot'c que 
ce centre coïncide avec celui des réiiflances. En conséquence, le 
corps ne prendra pas de mouvement de rotation , & il fe mouvera 
feulement horifontalement , fuivant la direction de la puiflance. Cette 
puiflance étant nommée t , ôc M représentant la mafle du corps , 
nous aurons ( ip.) dt(ir — Ru + Qu l — jVw 4 ) = M du , la quantité 
Ru ± Q*/ l -+-iVw 4 exprimant les réfiflances qu'éprouve le corps ( 674.), 

ou dt= t _ Ru —Q U *_N U 4 • Cette équation, étant intégrée, donne 

/* du 

t= Mj » ou > en divifant * e numérateur & le déno- 
minateur par N, r= ^ Tût1~q7* Soit maintenant 

— gh(g-h) u + ig—iyu* J.Dans 
«+- ghi/ 1 ) 
cette équation il y a deux racines réelles , Tune pofitive u — A, & 
l'autre négative u—— g, avec deux racines imaginaires contenues 
dans l'équation f 1 — ( g — h )//-+- // l = 0. Nous aurons donc . . . 

J t — {A + Eu)du_ Cdu^ Djtu n , M . 

Touji i. R r 
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L'équation étant fous cette forme, on en déduit, en intégrant, f= 
yifffcff C A K tang ( u -i(g-h,)- Art tang (V-i(g-k)))+ 

i B log {Ç=^;4;\) + C log ($) ■+• D log (g). On oo. 

fervera que ces arcs appartiennent à un cercle dont le rayon eft = 

(Z 1 — 7 (g — hy )~ i ôc que V exprime la vîtefle pofitive avec la- 
quelle le corps fe mouvoit lorfque la puiflance n a commencé à agir *. 

* Nous allons développer les calculs de cette Propoûoon . qui pourroient embarrafler quel- 
ques Lecteurs. 

L'Auteur parvient à l'équation t — ^ J*— ^f"— : ainG ne » P ou * 

~N ~ ~N + IV " 4 
•voir #, que de trouver la valeur de l'intégrale / ^ — — — , & de lamul- 

tiplier par ^ . Pour trouver Tintégrale de cette fhâion , U faut décompofer fon dénomina- 
en fes fadeurs ; en oonféquence, on confidérera ~— u -~ «• — « 4 comme = o; 



& fous cette forme , on voit qu'il s'agit de trouver les racines d'une équation du quatrième degré , 
dont le terme qui contient la troifieme puiflance de l'inconnue eft évanoui » puifque ce font 
ces racines qui doivent former les fadeurs de cette quantité. ( Voyez la Troifieme Partit du 
Cours de Mathématiques de M. Bcruut , Art. 178.). 

_ La vîtefle u eft une quantité réelle qui peut être pofitive , ou négative ; ainfi cette équa» 
tton ne peut avoir fes quatre racines imaginaires : & ce qui fuit faifant voir qu'elle ne peut 
les avoir toutes quatre réelles , il &ut conclure qu'il y en a deux réelles & deux imaginaires 
( ibidL ^rf.104 fir fuiv. ). Dans cette combiné fon , linfpedion feule de la propjfée , « l'état 
de la queftion , font connoltre que tes deux racines réelles ne peuvent être toutes deux pofi- 
tive» , ni toutes deux négatives ; car fi l'on avpit u — Se u = 4; A , on auroit g+uz=.o , 
& A 4; u = o , & par conféquent (.7 + 11) ( A u) , ou gk + ( g + h) u+ u*- = 0 ; ce 
qui fait voir que l'autre faâeur du fécond degré , qui , multiplié par celui-ci , doit produire la 
propofée délivrée du terme qui contient i*' , Se ayant le terme u 4 négatif, eft néceffaircment 
de cette forme /* (g , + » ) " — u* = o. Or, / 1 étant pofitif , ce fécond faâeur ne peut 
avoir fes racines imaginaires , comme on le fuppofe , & les ayant réelles , alors la propofée 
auroit fes quatre racines réelles , ce qui ne peut convenir ; car, dans le cas où l'on admet te 
fign c + » c'eft-à-dke , dans la fuppolition des racines népatives, le fécond terme de l'équation 
qui en réfulte n'eft pis négatif , comme dans la propofée» A la vérité, en admettant le figne —, 
ou en fuppjfant les racines pofitives, le fécond terme de l'équation réfultante eft négatif; mais , 
dans ce cas, comme dans le précédent, le troifieme terme eft excelfivement pofitif, ce qui ne' 
peut être admis dans h pratique, ainfi qu'on va le voir. Cette hypothefe ne peut donc avoir 
lieu, Se les quatre racines ne peuvent être réelles. 

Il faut donc que les deux racines réelles foient , l'une pofitive , & I' autre négative ; c'eft 
la feule combinaifon qui foit compatible avec l'état de la queftion , puifqu'il s'agit de trouver le 
rapjport entre la vîtefle acquife u, de le temps employé a l'acquérir , oc cette TÎtefte peut être 

fiofitive , ou négative. Ainfi cette feule confidération fuffiroit, indépendamment de toute ana-< 
yfe algébrique , pour exclure toutes les autres combinaifons des racines. Mais pourfuivons, 
$oit «==— g, &c u=k, on aura (A — u) (g+u ),ough — (g— A)«— =5 Oj l'autre 
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Corollaire J. 

' (7P3-) Dans le cas où le corps auroit une vîteffe déterminée , & 
que cette vîteffe. viendroît à diminuer, à caufe que la iomme des 
forces réfînantes deviendroit plus grande que la puilTance ic ; l'é- 
quation feroit , en ce cas , dt ( tt — Ru =F Qu l — Nu*) ^ — Mdu> 
la même qu'auparavant , avec cette feule différence , que du eft 
négative. Donc la même équation ôc les mêmes racines fatisferonc 
- 

facreur, qui doit concourir avec celui-ci pour produire la propofée, fera de cette forme 
f x_ lg-k) u +«»=o. On aura donc f l gk—j*(g—h)u— p-ufi—ui \ R Q , 

+gku* * " 
équation dont le fécond terme eft négatif, ayant A < g , & dont le troifieme terme peut 
-être pofitif, ou négatif, félon la valeur de /*.Les deux racines de l'équation./ 1 — (^—A)u-f-w l =o, 

Î>euvent à la vénté être réelles ; mais pour que ce cas extrême arrive , il faut que f % 
bit moindre que ^{g— A)*, ce qui rend le troifieme terme Z^+Cg— A)* -f- gA) 

exceffivement pofitif, car ayant /*<ï(g— A)*, on aura à plus forte raifon f x K(g— A)* , 
& encore à bien phis forte raifon /* < ( £ — A ) * -f- f A. Or ( 666 & 667 , Note ) pour que le 
troifieme terme qui eft celui qui fuit la raifon du quatre des vîtefles foit ainfi excellivement 
pofitif.il faut que la partie choquante du corps foit beaucoup plus aiguë" que la pauie cho- 
quée , ce qui ne convient nullement avec ce que la pratique exige. Venons maintenant à 
l'intégration dont il s'agit. 
£n fubitituant dans la valeur de dt, les feÛeurs dans lefqueJs nous venons de fuppofer foa 

F* 

dénominateur décompofé, on aura <fc = (A ^^ f+ B ^_^ A)l<+<tt) * Suppofons que cette 

valeur de dt foit aufT, repréfentée par ffifc» +^+ . tes Coefficients 

A t B f C, D étant indéterminés. Alors en réduifant au même dénominateur les fraâions qui 
compoferont le fécond membre , fupprimant le dénominateur commun , paffànt tous les 

termes dans un membre, & réduifant, on aura {g h A 4. /*» AC-f- f x gD— — ■ ) lt " 4. 

( A- g A+ghB~ ghC+ A»r-/* C- g*D+gkD+f*D ) «+ ( — A +A B —gR+gC+hD ) u * + 
(D — B — C)ui=o. Or, pour que cette équation ait lieu indépendamment de toute valeur 
de «, il faut que la fomme des quantités qui multiplient chaque puifTance de u foit = 0: 
rempliflànt donc cette condition , on aura quatre équations à 'aide defquclles on détermi- 
nera, par les règles ordinaires de l'Algèbre, les valeursdes coefficients A, B, C, D. Ces 

opérations faites, on trouvera BzzD^iA^^h^Dig^iD^ ^^^^^^ 

& C = Afr+A)f4U*+/») ' COtWne ÎC ,>AUteUr - 

Ceci polé, foit AM un arc de cercle dont AB eft la tangente 8c CB la fecante; 
foit mené la fecante CE infiniment proche de la première, & du point C, comme centre, F, °-* 
avec le rayon CB , foit décrit l'arc BS , lequel pourra être confidéré comme une petite 
ligne droite perpendiculaire à CE. Le triangle BSE fera femblable au triangle ACE, 
puifqu'ils ont chacun un angle droit , & un angle commun , il fera donc aullï femblable 
au triangle ACB qui en diffère infiniment peu. Faifant AB=zx, l'arc AM=y, & le 
rayon AC=z a^BEte^-dx, MN=zdy , & ÇX^y/^t+xi). Us triangles femblables 
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aux deux cas , en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 
qu'on a — Mdu , il faut changer le figne des termes des inté- 

ACB , SEB donnent CB : AC : : BE : BS t o* i /(a«+**):a: : dx :B S = — . 

tes feâeurs fcrablables CBS , CMN donnent aufli CB :CM : : BS.MN , ou \/(aa+xx) : a 

; : y/f£^ sx } '-dy— ^^' T ' : c l'expreflion générale de l'élément d'un arc de cercle 

dont * eft la tangente & j le rayon. 

Reprenons maintenant l'équation dt=-^^^— + Qj± + . Je vois d'abord 

Oue les deux derniers termes font les diflèrencielles du logarithme de g+u 8c de h—u , 
dont Pune eft multipliée par C, 8c l'autre par — D , (ibid. Quatrieau Partie, Art. 17). 
Ainfi leurs intégrales (ont £ iog » & — U>g ( A— 11 ). Quant au premier terme , je cherche 

à le ramener i h forme - aa f - • , dont l'intégrale eft yfre tamg x , & pour cela je fais 

évanouir le fécond terme du dénominateur» en faifant «=jr4-j(g— «) ( «bld. TniJUm* 

Partie, Art. 19a); ce qui donne îfe— A) , & dx=du. Subftituant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de^ leurs corrcfpondantes , il deviendra 

<*Kfe-A)) ( xt+ ^ g _ hy ) + ^^tpfr = 

*+&-h) Af>-î(g-h)*)d x. B*Jx 

f^ig-hy W+f^ïg-ty) «M/ 1 -»^*)» ^ 4 5 intègrent ncue- 



: car en faifant / l — . ce qui donne »> L , 00 voit ai- 

que Fintégrale de la première partie eft ^j^"^ ( Arc tan S 

que celle de la féconde eft iB log (r»-f/i-i( - î) , 0U ^ Blog(f*—(g— h)u+u*) , en 
mettant pour x û valeur. Réuniffant donc toutes ces intégrales, on aura t = 

Pour trouver la conftante K, ie confidere que l'intégrale doit Être égale à zéro au 
commencement de l'aclion , ou lorfque t—O ; & alors u devient égale à la vîtefTe initiale 

que l'Auteur défigne par F: donc on a 

A+±\g— h) 

° = f*-l<g-h )S Arc **** ' l°gif'-ig-h)V+V>)+Clog[g+V)-« 

Dlcg[k-V)+K> d'où l'on tire K=- ? ^t—(- Arc tang (F-ilg-h)) - . . . . 

/ — jUj — nj 1 • 
jRbg(f--(g-h)V+V>-) — Clcg(g+V)+Dtvg{h— V). Subftituant cette valeur de K 
dans celle de t, l'intégrale complette , ou la valeur mticre de r, fera = 

yq§fËp ^ Arc tang C^tte^*/ )~ Arc ^(^--'(r-A)))+7 5 (^^ 4 -t«-*)«+ Ht )- 

^4-^))+C( kg [g+u)-log {g+V))-D(lo g $-u)+lotfh-V ,) ; ou enfin t s 
*** Qfp) +Z? ^(ë) : c ' eft I'«pre»"»on même de l'Auteur. 
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grales réfultantes , pour avoir la véritable valeur, qui convient à ce 
cas. Donc l'intégrale deviendra. ..»..•• ^ 

Corollaire II. 

( 794-) Si l'on vouloit renfermer , dans le cas de la diminution 
de la-vitefle , celui dans lequel on a ?r=o, on auroit h—o , à 
caufe que le terme P-'gh correfpondant à , doit alors s'évanouir. 
Subftiruant donc , dans la dernière valeur de Y, celle de A=*=o , 
on aura celle qui convient à ce cas,' .**.: — 

Corollaire' III* ... 

( 7P7-) Dans le cas où le corps a acquit fa plus grande, ou fa 
moindre vîtefle,on a du=o\ donc onauraaufTi -x — Ku^Qu* — Nu+=o 9 
& la racine , ou fàSeùr pofîtïf , A -^u , fera auïfi «=é o ; donc la plus 
grande , ou la plus petite , vitefle que puifle acquérir le corps , eli=/u 

Corollaire IV. 

( 796.) Puifque, dans le cas 66 le corps acquiert fa plus grande, 

ou fa plus petite, vîtefle /z ,1a quantité D log , ou L> log 

devient infinie, il s'enfuit que le temps rfèfra auflK infini, ou que 
le corps a befoin d'un temp* infini pouf acquérir fa plus grande, 
ou fa moindre, vîtèfle; ou , ce qui revient au même, il s'enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cette vîtelTe. 

C Q R O L L..A IRE V. 

( 797*) Si le corps avoit fes deux moitiés, choquante fie choquée, 
égales 6c fepiblables, on auroit Q — o ( 56p.) ; & fi , de plus , il 
étoit très-grand, ou s'il étoit fubmergé à. une grande profondeur 
dans le Fluide , & que fa plus grande vîtefTe h ne fut pas exceffive , 
on pourroit, négliger la quantité Nu 4 , qui provient de la dénivella- 
tion ( 6 S 4,662 & 6 73 ) , & l'on auroit t^MfJ^ = £ log 



de Vi&w , cette intégrale <k>jt s'évanouir , & alors a as V \ dooe 
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■ aux deux cas , en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 
qu'on a — Mdu , il faut changer le figne des termes des inté- 

~~ * Do adx 

ACB, SEB donnent CB : AC : : BE : W,ou : Jjr : B5 j^- 

Les fcaeurs femblables CJ95 , CAfN donnent auflï CBXMix BS:MN , ou y/{aa+xx) : « 

.._f^f : dy= aads : c'eft l'exprefilon générale de l'élément d'un arc de cercle 

dont * eft la tangente Se a le rayon. . 

. (A+Bu)du Cda .Ddu , • al i 

Reprenons maintenant l'équation jr^Z.'A) u +«t T T £^ • ' c TWS u 

que les deux derniers termes font les diflérencielles du logarithme de g+u Se de A-« , 
dont Tune eft multipliée par C, Se l'autre par -D , (ibid. QtwrnMK , Art. a 7 ). 

Ainfi leurs intégrales font C log (*+«) ,Se - D log { h-u). Quant au premier terme , je cherche 

i le ramener 1 la forme £^ , dont l'intégrale eft Arc u*g x , & pour cela je fais 
évanouir le fécond terme du dénominateur, en fàifant uz=x+L(g--h) ( ibid. Tnifumt 
Partit, Art. 19a); ce qui donne x^u-^-K) , Se dx=du. Subfti tuant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de leurs correfpondantes , il deviendra. .... 

1 * dx \ Bxdx 

tA+±(g-k)) J + il+/ . t _^_ 

^-r-i(r-^) / (/»-î(g-*)»*fr \ + ; quantités qui s'intègrent facile- 

ment: car en faifant t ce qui donne «=(/*- K*-*) 1 )* 1 , 00 voit ai- 

fément que l'intégrale de la première partie eft £^Zky ( Arc 

nue celle de la féconde eft tB log - *) , ou^î S^(/-»_( 5 -A)«+«0 > « 
mettant pour x fa valeur. Réunifiant donc toutes ces intégrales, on aura t = 

Pour trouver la confiante K , ie conlldere que l'intégrale doit être égale à xfro_au 
commencement de l'acîion , ou lorfque tz=.o ; & alors u devient égale a la vitefie initiale 
que l'Auteur défîgne par V : donc on a 

dVu l'on tire K- f Z^Lli r An ^ng ry-ijg-h)) ^ .... 
iMlog{p—[g-h)V+Vi)-Clcg[ g +V)+Dlvgih-V). Subftituant cette valeur de K 
dans celle de t, l'intégrale complette , ou la valeur entière de r, fera = 

0£^ (Arc tang )- Arc u«g ( r-.,^-A)))+^(%{^-»-A) ■+-')- 

fcg . ^_ (? _Ajr+r»))+C(/^ (*+«0-/°*l*+F})-Z>(%{A-«)+k*(A-^ )); ou enfin r = 

J^}^À *ct*r,g(u-l % (g-K))-Arc l * n g{V~-L ^»J))+f»*1f(^^P^)+ 
tftf + = c'eft l'exprelfion même de l'Auteur, 
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grales réfutantes , pour avoir la véritable valeur, qui convient à ce 
cas. Donc l'intégrale deviendra. • • t 

r= ±±4Ëi£=^C Arc tang(r—i(g*. h)) —Arc ta n S (u-±(g—h)))+. 

Corollaire IL 

( 794«) Si l'on vouloit renfermer , dans le cas de la diminution 
de la-viteffe , celui dans lequel on a -ar=o, on auroit /t=o , à 
caufe que le terme p-gh correfpondant à v , doit alors s'évanouir. 
Subftituant donc , dans la dernière valeur de"/,' celle de A=c o , 
on aura celle qui convient à ce cas. ;\ — - 

Corollaire- IIL ^ 

• 

( 797.) Dans le cas où le corps a acquis fa j>lus grande, ou (à 
moindre vîrefle,on a du=o: donc onauraaumV — ifo ^ Qu l — iVw 4 =o, 
& la racine , ou facteur pofitif , h — '// , fera aufli === o : donc la plus 
grande , ou la plus petite , vitefle que puifle acquérir- le corps , ell=/i. 

* • * " * • * * * 

Corollaire IV.. 

( 7P<*') Puifque, dans le cas ou le corps acquiert fa plu* grande, 

ou fa plus petite, vîteiTeA,la quantité D log (fe~) , ou Dlog (~^) 

devient infinie, il s'enfuit- que le temps r ffera auffi infini, ou que 
le corps a befoin d'un temp* infini pour acquérir fa plus grande , 
ou fa moindre, vkefle.; ou , ce qui revient au même, il s'enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cette vîtelTe. 

C O R O L LA I R E V. 

( 797.) Si le corps avoir fes deux moitiés, choquante fie choquée* 
égales & femblables, on auroit Ç?~o(tf6p.); & fi , de plus , il 
étoit très-grand, ou s'il étoit fubmergé à. une grande profondeur 
dans le Fluide , & que fa plus grande vîtelTe h ne fut pas exceflïve * 
on pourroit négliger la quantité Nu* , qui provient de la dénivella- 
tion ( 6$4,66* & 6 73 ) , & l'on auroit t =M f 7 ± Wu = £ log (~ff)* 
•' * " * " 

commencement de l'aftipo , cette intégrale dojt s'évanouir , & alors o =; V \ dooe 
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pour lecas oùla vîteflevaenaugmçntanti & tsm^hg >pour 

le cas oîi elle va en diminuant. - , % . » 

Corollaire VI. 

( 798-) D'après les conditions précédentes, la plus grande, ou la 
inoindre j vîteffe fera 'wm ' -g . ' 

Corollaire VII. 

( 799-). On aura donc encore t — ^log =00 , ou 

t== M {o g (*~*^) = — 00 *.* , pour le temps dans lequel le corps 
acquerra la plus^grande? ou. la moindre , vîteffe. 

. C O R O L; LAIRtt VIM. ) 

. ; ( 8oo.) Ayan$^puv^f-=^/og(^) , on en conclura 7 « 
•% ^-Î^V^^jidote-'^ on aura g % f=*bg (^f) » 

.oH^â" ce la vîtcffe ' à quelque inftant que ce 

( fbk de te, courte du .corps , lorfqu'elle va en augmentant , ou 
_ la valeur d^a^ ( i-r - f t)' + '~k- 



Corollaire IX. 



f 801 j Dans le cas où la vîtefle va en diminuant, on aura 

' ■ — '-- ■ — 

M 



. 0 = _ kg ( , - AF) i & par confluent K = frj ( /2F). Subftituant cette 
valeur de K dans l'ingrate, onatrf^ C^Dt g-** C^*0 =4 ^(Hsf) • 

' Car alors t-/Ï«=o ,ce qui donne «= -g-- 

** IlelKwidentqu-ilyaiciuneftMtetfeCilcu! dans îetrtte Efpagr^î. <^ y trouve encore, 
^rce fccood «, !=-f od^bH faut- r rr- oo ^aiaft que le calcul l'mdtque ; car ,pu.fque, 
jhns le delà vîteffe decrojfonte, r = g ; dc h> ^re vtoflc«= ^ 

-Att 7ti> Cette 6ute c« d'une cqnKquence.beiutoup plus grande" qu'elle' né pourrou tepatofer c 
^,Ud; iSSb!e-2vrdeVdue felhVfè qui a donné lieu 4 une mépnlc btm «kraoge, 
Hu'on trouve dans le Corollaire X , & que nous leroas remarquer. 
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Rt 

~== hg &^^?^=*-E^»ce qui donne ia vîtefle, à quelque 

/ Rt\ fit 
inftant que ce foie de la courfe du corps , ou u =■£ ^ i — ■ q M J-+- Vq * • 

Corollaire X. 
(802.) La quantité" étant de l'efpece des quantités frac- 
tionnaires, q fera une quantité de la mômeefpece : par conféquent, 

R t 

lorfque t = 00 , on a qM =0 : donc on aura dans ce cas , comme 
auparavant , la même vitefle u = ~ *. 

. -, 

* Nous avons traduit littéralement ce CorolLire, quoiqu'il doive paroître au moins étrange. 

t Ru * 
La quantité — —p. étant, dit T Auteur , de l'efpece des quantités fractionnaires* q fera une 

quantité de la même efpcce. Cette confe'quence eft évidemment fautive. L'efpece de It 

quantité q cil déterminée , Se ne dépend nullement de celle de * : q eft le nombre 

dont le logarithme hyperbolique eft l'unité. Ce nombre eft connu , & eft à fort peu 
près;=i,7itfi$itf, comme le feavent tous les Géomètres. Or, ce nombre i\tii à U 

Rt 

puiflance dont l'expofant eft ~ , R 6c M daignant des quantités confiantes & finies , 

& t une quantité infinie , loin de devenir = o , devient au contraire infini. — - ~p eft 

toujou s dans le cas préfent uns quantité fraclionnaire, puifque dans la vîteflë décroiflante , 
u eft moiodre que V , & que le terme Ru des rcfiOances eft plus grand que la puiflance 

« ( ^93 ) : mais cela prouve feulement que î *' eft une fradion , ce qui eft évident, 
puilquc t eft négatif- Or, lorfque le corps a atteint la plus petite vîtefle , f = — 00 

( 799 ) , & alors q-"' =-^;.-=o. Cette expreflion qm =z o, que l'Auteur donne comme 

qïZ 

générale, étant appliquée au cas de la vîtefTe décroifTante (801) , donne très-bien la plus 

petite vitelTe = ^ ; mais s'il eût voulu appliquer la même exprcftlon au cas de la vîtefle 

croiflmte , il fe fût trouvé bien enbarratfé , & n'auroit pu que foupeonner q jelque er- 
reur d.ifu fes calculs. Il IVmi bientôt découverte dans le Corolliire VU , comme nous 
l'avons fait remarquer dans la note qui l'accompagne. Voici comment nous voudrions xk- 
uMir le Curwùjar. A', en r^ifonnant toujours d'après les principes de l'Auteur. 

t—Hu 5j 1 •• 

, »» La quantité _ — étant de l'efptce des quantités fractionnaires , q.H fera une quam 

" Ht - ,-«."■ . . 

- de la ro'me efpecc. Par coniequent , lorfque t 5=-oo , on a qM == o. Donc on aura 

w dans ce cas , comme auparavant , la mime vîtefle 1 
R: K 

L'exprclfinn 7 M =o, que P Auteur dmne comme générale ^puifquHI dit que q eft frac* 
tiotinairc & t = -f 00 , ne coa/ieat p jint au cas de la vîtefle crouTantc ; au contraire , 
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Corollaire XI. 

( 803.) Si dans la valeur ^- de la plus grande vîtefle qu'on a 

trouvée en négligeant la dénivellation , on fubflitue les valeurs de 
* = Nf\gfi , & de R = N(f 1 +gh){ g— h ) , cette plus grande 

vîtefle fera = Jj^^ph) • Cette quantité eft toujours plus grande 
que la plus grande vîtefle h qu'on trouve en ayant égard à la dé- 
nivellation , à moins qu'on n'ait j l <g{g—h). 

Corollaire XII. 

( 804.) Le cas dans lequel la plus grande vîtefle , en tenant 
compte de la dénivellation , eft égale à la plus grande vîtefle qui 
a lieu çn la négligeant, eft celui dans lequel on a J x =g{g — h)* 
Si Ton fubflitue cette valeur de / l dans le troifieme terme de l'é- 
quation* fuppbfée , Art. 792, qui eft =a 1 (— /*-M g— h ) l -hgh) , 
ce terme fe réduira à h l u* , ôc fera par conféquent pofitif. Donc 

k plus grande viteffe h ne peut être plus grande que à moins 

que la quantité ^Çne foit pofitive > ou, ce qui revient au même > 
que la partie choquante du corps ne foit pas beaucoup plus aigué 
que la partie choquée. ( Voyc{ les Notes des An. 66 7 & 75>2.)» 

t Corollaire XIII. 

. ( 8o r .) Si nous, fuppofons = A-t- 9 , 9 exprimant la 

différence entre les deux plus grandes vîtefles , c'eft-à-dire, fi 

■ = X h , cette différence 9 fera = -jq^j 1 ^ T) — fc= -q )qfî%=% ' 

S c O L I E L 
( 8o£.) Nous avons afluré dans la Propofinon ci-deffus que 
jf* contient deux racines imaginaires; cependant 

daos ce cas , cette quantité" eft infinie. Àuflî en faifant qu — 00 , dans la formule de 

-.T17 s.il t "i Vj .. .... : ' -, è - ' .... . , 

la vîrefTe croifTante , on- trouve la plus grande vîtefle = ^ comme cela doit être Fn gé- 

lifrai; il ftUt^obW que dans f o cas de h vîtefle (KcrohTante , le calcul donne toujouw 
pour t une quantité négative: puifque 4 799 î ' = ^ taalt ^ Vl4 P* le ^nùmt dc •» 
faôxaa i logarithme qui eft négatif , comme chacun le feair. 
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cette quantité peut en, contenir deux réelles, fi l'on a 7 ( g — hy >/ z ; 
ma is , pour que cela arrive , il efl néceflaire que le troifieme terme 
— — h) L -î-gli ) foit exceilivement pofitif , ou que la 
partie choquante du corps foit exceflîvement aiguë , en comparaifon 
de la partie choquée i ce qui ne convient pas dans la pratique. V lye^ 
les Notes des Ait. 667 & 7 91. 

S C O L I B II. 

( 807.) Pour faciliter le calcul , nous avons fuppofé , dans la 
Tropofition , que la puiflancc étoit placée au centre de gravité, & 
que le centre des réfiftances coïncidoit avec celui de gravité ; mais 
cette fuppofition eft impoflible , à moins que le centre de gravité 
ne fuive les variations du centre des réfiftances ; variations qui fonc 
très réelles , comme on le verra par la fuite, & comme on peut; 
facilement le préfumer dès-à-préfent , en confidérant feulement 
combien varient les réfiftances qui réfultent de la dénivellation. Ce- 
pendant, lorfque ces réfiftances ne feront pas exceflives, ou que le 
corps n'aura pas une inclinaifon aflez confidérable pour que les deux 
centres fe féparent, on pourra avec fureté négliger la différence qui 
en réfulte. 

S C O L I S III. 

( 80S.) Quoiqu'on ait fait voir ( 75? 6.) que le temps dont un corps 
a befoin pour acquérir fa plus grande , ou fa moindre , vîtefle , eft 
infini , cependant il ne laiffe pas, pour cela, de l'acquérir prefque 
toute dans un temps très-court. Car foit T le temps néceflaire pour 
acquérir cette vîtefle depuis le repos , & t celui qui eft néceflaire 
pour l'acquérir , en commençant a fe mouvoir avec la vîtefle pri- 

mitive V = ™ aura T= % l og (^) % & t = £ bg(zg) . Donc le 

temps qu'il faut au corps pour acquérir la vîtefle V , fera .... 

r- * log <-Zà - g log = j? %(.^> Suppofons 

maintenant que V* foit une vîtefle un peu moindre que la plus 

grande vîtefle \ ; foit, par exemple, ~ 

on aura T — t= j *._^ ) log 100 = ^(4, <*):deforce 

que fi M—R 9 on aura 7" — r = 4" 3 6"' ; c'eft le temps qu'em- 
pïoîVa le corps, depuis le repos, pour acquérir une vitefle qui n'eft 
moindre que la plus grande que de. Si l'on a M— iR 9 le temps 
T^omb I. Si 
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fera double ; il fera triple, fi M**=* $R , & ainfi de fuite : de forte 
que fi M étoit cent fois plus grand que R , le temps ne feroit que 
de 460", ou 7' 40". Pour un parallélipipede rectangle qui flotte, 
ayant fa bafe parallèle à Thorium , on a M=smbae, e exprimant la 

longueur du parallélipipede, & R=\mba*( 642.) : donc ^ = — u 
6c r— t — ^i (4*30- Si donc on avoita = 1 , & * = 20, le 



a» 



temps !r— r que le parallélipipede empioîroit à acquérir une vkefTe 
moindre feulement de ~ que la plus grande , feroit = 4' 3 5*. D'où 
l'on voit que, dans très-peu de temps, les corps acquièrent une 
vîtefle qu'on peut fuppofer fans erreur fenftble , égale à la plus 

grande. On dira la môme chofe de l'expreflion D log(-~^) , qui donne 

le temps infini , dans le cas où l'on tient compte de la dénivellation. 

• • Proposition LXL 

( 80p.) Trouver la relation entre la vttcjfe & Pe/pace que parcourt 
un corps flottant, pouffé par une puijfance dont la direction ejl hori- 
fontale , & qui ejl placée dans le centre des réjîjlances , enfuppofant 
que ce centre coïncide avec celui de gravité. 

On a, par la Propofuion précédente ( 7<?2.),Jr= ^ Ru ~^ Nu . > & 
par VArt. 2p , dt == ~ , e exprimant lefpace parcouru. Cette va- 
leur de dt étant donc fubftituée . donnera de= — ô~ ^ du x , ; >l'on 
aura donc aufîi, comme dans la Propofuion précédente , 

3 (A + Bu) du . Cdu Ddu r\ , M>> 

d'où l'on tirera, en intégrant, (Fôyc^la Note de /' Article 792.) c — 
7Ë-f^( Arc ^ng(u-^h))- Arctang (V—i'g — 

** ig (t - c a* ($) + z> io g .(g). 

Corollaire I. 

(810.) Les intégrales avec lefquelles on trouve la valeur de lef- 
pace parcouru e , font donc les mêmes que celles avec lefquelles on 

* Les valeurs de D & de C doivent être telles qu'on les voit ici } elles font très-fautives 
dans l'original. 
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trouve la valeur du temps t , dans lequel il eft parcouru ; dlei nfl 
différent que par les coefficients confiants A f É , C , D *. 

Corollaire II. 
( 811.) Le corps ne pourra donc acquérir fa plus grande, ou fa 
moindre , vîteffe , qu'après avoir parcouru un efpace infini. 

Corollaire III. 
(812.) Si le corps avoit fesdeux moitiés, choquante & choquée 9 
égales ôc femblables , & fi l'on négligeoit l'effet de la dénivella- 
tion exprimé par JW, on auroit d'=~p u t & par conféquent 

Corollaire IV. 
(815.) Si la marche du corps commençoit depuis le repos pour 

parcourir l'efpace c, on auroit V— o; doncalorse — — • 

Corollaire V. 

( 8 14.) Si nous fubftituons à la place de a fa valeur ( 1 — 

nousauronse=-^(— * ( 1 — x5ô)H- * (4 » (i > tf 0- 

Corollaire VI. 
(8if.) L'efpace parcouru fera donc en raifon directe delà puif- 
fance & de la maffe , ôc en raifon inverfe doublée de la confiante R 
qui multiplie les réfifiances. 

* L'Auteur dit qu'elles ne diffèrent que par les trois coefficients confiants A , F Se C ; nuis 
cette conléquence eft une fuite de l.i faute de calcul que nous venons de faire remarquer. 

** Pour trouver cetre intégrale,il faut employer une méthode analogue à celle que nous'avors 

développée dan* la note de VArt. 79a. Soit = A àu J^^ a • En rédu ifant le fécond 

membre en fn cri>in , divifant par du , fupprimant le dénominateur commun , Se paflànt tous les 
termes d'un cote', on aura *A-\*B — R/u — Mu =0. Cette équation devant «voir lieu indépen- 
damment de toi.te Valeur de u, on aura *A-\-ii — Q t Si — RA — M — O, d'où l'on tire 

A — — t StBz=.~ . Subftituant ces quantités , on aura ■ " " , ou dt — du + . . . 

»M . j 
R M . , wAf /-ndu\ ... . 

■ 1 MS— u du -j- [ iL.Hu ) * *î U3nt,t ' dont ,e P rcmier terme s intègre exao 

nvert , &' dont le fécond s'intègre par le* logarithmes. Intégrant donc , on aura 

« = — J — u — h g ( » — Ru) -f- A . Or cette intégrale duit t tre zéro au commencement de 

l'aaion , temps auquel la vîtelTe u eft égale à la vîtelTe initiale V. Donc A — ^ V+*~* Ivfr-RV ) i 



& par conféquent c = £ ( R{V~u)+, 
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Proposition LXII. 
( Si 6.) Trouver la vîtejfe des Lames, 

La puiflance qui agit dans les Lames , eft la gravité de la Lame 
même. Si une partie de la fuperficie d'un Fluide s'élève par quel- 
que caufe que ce (bit , après qu'elle a acquis fa plus grande éléva- 
tion , fa gravité l'oblige de defeendre , fie lui fait prendre une 
difpofition ôc une figure vers le bas , qui eft égale à celle qu'elle 
avoit prife vers le haut; puifque l'action fie la réaction font égales; 
ceft-à-dire, qu'elle forme au-deflbus de la fuperficie du Fluide un en- 
foncement dont la figure eft abfolument la môme que celle de l'élé- 
vation : d'où il s'enfuit que dans les Lames ABCDEFG , la partie 
V'o-Th ABC qui s'élève au-deflus du niveau AG , eft égale & femblable 
à la partie CDE , celle - ci à EFG , fie ainfi des autres. Le mou- 
vement de la Lame confjfte donc en ce que le point D s'élève en 
H, auquel cas on dit que la Lame a parcouru l'efpace de B en H , 
ou de / en D ; ôc cette élévation dépend du poids de la colonne BI , 
qui doit mettre en mouvement la maffe BID. Soit donc la hauteur 
BI—a\ la moitié 1D de l'amplitude de la Lame = £; la partie 
dont cette Lame eft déjà abaiiTée; c'eft- à-dire, BK~ DL — x; t le 
temps , ôc u la viteffe des points K ou L. Cela pofé , nous aurons 
( & 47.) 32 (<? — 2x) dt—(a-+-b) du, ôc, en fubfùtuant à la 

place de de fa valeur — , 32 {a — ax) dx = (a -+- b) udu , d'où 

l'on tirera, en intégrant , 6+ ( ax — x* ) = ( a -+- b ) u l , ou 

^J=^, Cette dernkre équation donne </f«<î±SL^, 

ôc, en intégrant , t = Arc BM*, BMI étant un demi-cercle 

décrit fur le diamètre El = a. Lorfque le point K s'abaîfle en /, 
& que le point L s'élève en if, l'Arc BM devient tout le demi- 
cercle BMI, ôc dans ce cas le rapport eft celui de la demi- 
circonférence au rayon. Ce rapport étant donc repréfenté parc, 
on aura i(a-+-b) T c, pour l'expreffion de tout le temps dans le- 

' . , 

i * En mettant la valeur de dt fous cette Tonne <i±*E . . , on voit que le fécond 

8.T' *X)Ï 

fàaeur eft l'élément d'un Arc de cercle dont a eft le diamètre , & x le linus verte. ( Vojc^ la pre- 
mière Note de l'Art. 36 j.). 



PiAWC. IV. 



1*4 



Digitized by Google 



Chap. IX, du Mouvement des corps flottants, jaj: 

quel le point B sabaiiïe en i,ôc dan» lequel le point B scleve en H, 
ou pour celui dans lequel B pafle en H. Ce temps elt le même 

que celui qu'un pendule de la longueur £t? emploie à faire une of- 

■ 

cîllation ( 169)- Ce tenips |( û-4-^) t c , eft à une féconde , comme 
la longueur, ou l efpace iZ) = i> que la Lame parcourt dans ce temps , 

e ft à _ ; efpace que parcourra la Lame dans une féconde de 

temps , & qui indique par conféquent fa véritable vkeflfe ( a8.). 

CoROLLÀIRI I. 

(817.) Le temps f ( a b )*c , eft à un autre temps quelconque 

1 

fe+y . /tfrc 2>M, que le point B emploie à pafîer de B eniV, comme 
l'efpace b que parcourt la Lame pendant ce temps , eft à 1 efpace 
BN~ - — ; — ; de forte que fi nous failbns BN=v, nous aurons 



c.-a 
b.Arc BM 



y—- — ; — ; équation de la Lame , ou de la courbe B OC, qui eft 
une efpece de cycloïde. 

S c o l 1 e L 

(818.) La relation entre a & b eft différente dans les Lames, 
félon qu'elles vont en augmentant , ou en diminuant. La force du 

vent fait toujours augmenter les premières , & le rapport -|- eft 

plus grand que dans les fécondes , qui font celles qui fubfiflent 
-après que le vent a diminué , ou qu'rt a ceffé entièrement *. Dans 
ces dernières Lames la quantité/? peut être beaucoup de fois plus 
grande que a , parce que b demeurant confiante , a diminue con- 
tinuellement jufqu a devenir égale à zéro. Si , dans les premières 
Lames, ou dans celles qui font parvenues à tout l'accroiflement 
poffible , à l'égard du vent qui les occafionne , on fuppofe que Je 
mouvement du point B vers H , fe réduife à l'application con- 
tinuelle , ou à la rotation, du cercle BMI fur la droite ID, nous 
aurons PC=lBPI***$ac( jtfj , Noie J".), &ID = b=a-hïac 

= a ( 1 -4- tc). Le plus grand rapport -J- fera donc , dans cette 

* Les Marins F.fpapno's appellent Picadas , ou Ohs Pkêdai, les lames qui vont en augmen- 
tant , par Pausmentation de u vitefte du vent; Se ils nomment Oh.t de Leva, ou Marti de f.eva, 
celles qui fubfiflent après que le vent qui les a produites eft diminue*, ou même après qu'il s'eft en- 
tièrement calmé. Il eft vifible que ces dernière* font de la féconde efpece , & vont toujours en di- 
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fuppofition , ~ , = — = : tous les autres rapports fe- 

ront moindres , & iront en diminuant jufqu'à l'infini , dans toutes 
les autres Lames. 

S c o l i IL 

(8ip.) Newton, dans fa Pkllojophie Naturelle, Liv. Il , Propo- 
rtion XL VI y néglige la valeur de a ; or, en négligeant d'avoir égard à 

cette quantité , Ja vîtefle de la Lame efl = Jîi , ôc fuit la raifort 
des racines quarrées de fes amplitudes, comme ledit cet illuftre Auteur. 

CHAPITRE X. 

,'i « ... 

Des Moments que les corps éprouvent dans leur mouvement 

progrejj'f hortjontdL 

Proposition LXIII. 

( 820.) jf 1 rov ver les moments qu'eprouve un Corps qui fe meut 
horifontaUment dans un Fluide. 

La réfiftance eft une aétion , ou force , par laquelle le Fluide 
agit fur le corps; on peut par conféquent la regarder comme une 
punTance. Donc fi l'on multiplie les différentes actions , ou réliflarr- 
ces , que le Fluide exerce fur chaque diilérencielle de la furfàce 
du corps , fuivant des directions perpendiculaires aux plans qui , 
paffant par ces différencielles , coïncident avec l'axe de rotation; 
îi l'on multiplie , dis je , ces différentes actions par leurs diflances 
ï ce même axe, la fomme des produits fera celle des moments. 

S c o L 1 F. 

(821.) Les moments peuvent être confidérés , ou peuvent être 
calculés ,par rapport à trois axes , deux horifontaux perpendiculaires 
entreeux, &le troiiïcme vertical ; les deux premiers peuvent même 
être pris arbitrairement. Nous nous bornerons cependant dans nos re- 
cherches à trouver les moments qui ont lieu à l'égard d'un axe hori- 
fontal perpen dieu la ire à la direction du mouvement , pa r ce que , 
. quelle que puiflê être cette direction , on peut toujours la décompofej 
en deux autres perpendiculaires à deux axes donnés. 



Digitized by Google 



Ch, X, DBS MoAfk'ffTS DBS CORPS M US ITORI SON TAL, $27 

;. Propos i t j o n L X I V. 

(821.) Trouver les moments qu'éprouve un corps flottant quelcon- 
que qui fe meut hori/ontulement dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps , par des plans horifontaux & 
verticaux, en petits quadrilatères fenfiblement plans; & foit calculé 
la force qui agit fur chacun dans une direction perpendiculaire au 
plan qui , paffant par le môme petit quadrilatère , coïncide avec l'axe 
horifontal de rotation. Multipliant enfuite cette force par la diflance 
du petit quadrilatère à l'axe , le produit fera le moment qu'éprouve 
ce petit quadrilatère. Sommant donc tous les moments qui pro- 
viennent de tous les petits quadrilatères , on aura celui qu'éprouve 
tout le corps. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère a été trou- 

véQ(62+,) = mc(Da±iufin 6((Z}^0 T — xû)»)+n"W< rt6 0 : 
donc (tfi? ) celle qu'il éprouve dans une direction perpendiculaire 
au plan oui , paflant par Je même petit quadrilatère, coïncide avec l'axe, 

exprimant le complément de l'angle que forme le petit quadrila- 
tère avec le plan qui, palTant par ce quadrilatère, coïncide avec 
l'axe * ; // étant la vîtefle horifontale , 6c 8 l'angle que forme le 
petit quadrilatère avec la direction du mouvement. Multipliant cette 
force par r , diftance du petit quadrilatère à l'axe , le moment qu'il 
éprouvera , fera exprime par # 

Corollaire I. 

(823.) Les moments qu^prouvent les petits quadrilatères, & 
qui font produits par les deux dénivellations , feront ( 62 j.) =» 

'^LÛll^Da- '„ u fin 8 ( (D-+- 7'0 ] 7""(P~~ l a )*>+p**f* »0 » & «mis 
les deux font pofitifs^*. donc, pour avoir égard à la dénivellation 

* L'angle* que la diredion fuivant laquelle on adécoropofe la force.forme a»ec le petit qtwdrila* 
tere fur lequel elle agit ' 5710 , eft le complément de ctlui que forme !c petit quadrilatère, avec le 
plan qui , patLnt par ce qu. drilatere , coïncide avec l'axe ; car la direction de la foice faifant un 
mgle droit avec ce dc-nier plan (810.) , les deux autres angles ne doivent valoir «nfemble qu'un 
mgle droit. Donc, &c. 

* * Car fi , par exemple, l'auçmentarion de force,dam la partie chocnjante,qui provient de la dé- 
nivellation , tend à taire tourner le corps , en lui élevant fon extrémité choquante , il eft évident 
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du Fluide , il faudra les ajouter à ceux qu'on a déterminés ci-deflus. 

Corollaire II. 

• i . * .\ • , 

( 824.) En décompofant les forces, & par conséquent les mo- 
ments relatifs à un axe horifontal , on peut les diftinguer en mo- 
ments horifontaux ôc en moments verticaux. Les ' moments hori- 
fontaux feront le produjc des forces horifontales qui agiflent fur les 
petits quadrilatères, par leur diftance verticale au plan horifontal 
qui palte par le centre de gravité ; & les moments verticaux feront 
le produit des forces verticales , qui agi lient fur les mêmes petits 
quadrilatères , par leur diflance horifontale au plan vertical qui paUe 
par le centre de gravité. 

Corollaire III. 

: (82^.) En décompofant de même les forces, 6c par conféquent 
les moments qui en réfultent relativement à un axe vertical , on 
peut réduire ces moments à deux autres , avec des directions per- 
pendiculaires entre elles , Ôc toutes deux par rapport au même axe. 

Corollaire IV. 

( 826.) Si le plan vertical coïncidant avec l'une de ces dire&ions, 
coupoit le corps en deux parties égales fie femblables , les mo- 
ments qui réfukeroient par rapport à cette direction , fe détrui- 
roient réciproquement , parce que les moments pofitifs d'un coté 
fe trouYeroient égaux aux moments négatifs de l'autre. 

-Proposition L X V. 

( 827.) Trouver les moments rèlatifs à un axe vertical , qu'éprouve 
un corps flottant quelconque , qui fi meut horifontalement dans une 
direction perpendiculaire au plan vertical qui partage le corps en deux 
parties égales c/ fimhlable^ . 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon* 
que , ou fur une des difTérencio - difTérencielles , dans lefquelles on 



ou; la diminution de force dam Ja partie choquée , qui provient de ta même caufe > rend a abaiffer 
1 extrémité choquée ; puifque le moment de la force qui agit fur la partie choquée , eft négatif, 8c 
que la diminution d'une quantité négative produit le même effet que l'augmentation d'une quantité 
pofitive. L'extrémité choquante s'élèvera donc encore , en vertu de la dénivellation dans la partie 
«hoqtree : donc les moments qui proviennent des deux dénivellations font confpirants, c'eû>a-dire , 
fut tous deux poûnfs. On rationnera de m£me pour tous la autres cas. 

divifé 
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divife la furfàce du corps , eft ( 624.) «fa . . 

mc(Da±\ufm S((D^a)^(D~ia)ï\+j. >j*afin S*) J ou , cnv 

iâblUrjsnt x peur D , oé d'x pour a , en fuppofent que x désigne I» 
diftance verticale du tetit quadrilatère kla fuperficie du Fluide, ou 
k profohdeuf à laquelle il eft enfoncé' dans le Fluide , & dx la 
hauteur de ce petit quadrilatère ; cette expreffion deviendra =» 

mcdx(x* ±jujm •)*,( 626 £ 627.) : ou bien parce qu'on fuppofe la 
partie choquante du corps égale & femblable à la partie choquée, 
la réfiftance des deux petits quadrîlaterescorrefpondants fera(5;c.) 

=imcux ls JxJînll . Si donc y défigne la diftance horifontale de 
l'axe à h ligne qui joint les deux petits quadrilatères , le moment 

qu'ils éprouveront fcr*s=imcuyx 1 dxjin ô ; quantité dont Pintégrale* 

\mufcyx*dxfin 8 exprimera le moment qu'éprouve tout le corps. 

Corollaire. 

( 8a 8.) Les momer» qu'éprouvent les petits quadrilatères , & qui 

proviennent des deux dénivellations, feront = mcydx{x*-^ïujin 9 )\ 

Définition III. 
( 82p.) On appelle Stabilité les moments qu'éprouve un corps 
à l'égard d'un axe horifontal ; parce que ce font ces moments qui 
a^iflent pour maintenir le corps dans l'état où il fe trouvoit auparavant. 

Proposition LXVI. 
(830.) Trouver la Stabilité d'un enrps flottant quelconque, ou les 
moments qu'il éprouve , lorfquil fe meut horijontalcment dans une di- 
rc3ion perpendiculaire à taxe horifontal de rotation. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que, eft, par ce qu'on vient de voir, as mcdx(x*±ïufln$y. Sup- 

I>ofons maintenant que k repréfente la profondeur verticale à laquelle 
e centre de gravité du corps eft abaifleau-delTous de la fuperfieie du 
Fluide, il eft clair que k — x fera la diftance verticale du' même centre 
de gravité au plan horifontal qui pafle par le petit quadrilatère *. Donc 

mcdx(k — x) (x T dr iujin 6) 1 fera Texpreffion du moment horifontal 
qu'éprouvera ce petit quadrilatère. Pareillement fi l'on nomme y 

* Cette expreffion paraît fuppofe*- k plus grand que r , ou que fe petit quadrilatère eft 
pfus proche de la fuperficie du Fluide que le centre dé gravite du corps ; nuis elle n'a» 
convient pas moins au cas , où il en feroit plus éloigne* ; car alors k— x eft négatif , et? 
qui eft concevable , puifque le moment horifontal doit aufli litre. 

Tome L Te 
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l'ordonné du corps-, ou la diftancc horifontalc du petit quadrila- 
tère au . .plan vertical qui coïncide avçç J'axe 4e rotation, on aura 

mcdy{x~ ±:\ujin§)' pour l'expredîon de la force verticale o^ui agit fur 
ce quadrilatère ( $$6.) y ôcpar conséquent fon moment vertical fera 

mcydy(x* ±ia JinQy-:donch totalité des moments qu'éprouvera le corps 

fera = mfcydy ( x?±ïufin 8 )^mfcdx ( k — x ) (x» ± i "fin « )\ ' 

CORÔLL. AIRE I. 

(851.) Les moments qui réfultent des dénivellations feront par 

conféquent mfcydy ( x* — \ufin 8) l -+- mfcdx (*:fcx) (x*—jufiiB ) l , 
le figne-H ayant lieu pour la partie choquante, & lefigne — pour 
la partie choquée *. 

Corollaire II. 

( 832.) Si le plan vertical qui coïncide avec l'axe , partage le 
corps en deux moitiés égales Ôc femblables , la fomme des mo- 
ments de deux petits quadrilatères correfpondants dans 1 une & 

l'autre moitié fera = xmfcux^ydy fin A -hi mfcu(k—x )x*dx fin 0. : 

Corollaire III. > 

(833.) Si y exprime l'ordonnée de la partie choquante , 6c Y celle 
de la partie choquée ; les moments de cette dernière étant négatifs , 
on aura l'expreflion fuivante pour les moments qu'éprouve le corps; 

rncydy (x* -t-5 ufinby — me Yd Y{ x* — { afin®) 1 

+ maixik^^x 1 ' u(finï+finO)) + i- 4 u> (fmQ> fuiG 1 ) , G&0 
exprimant les angles que forment les petits quadrilatères avec la 
direclion du mouvement , tant dans la partie choquante que dans 
la partie choquée. 

CorollairhIV. 

(834.) Si l'on a u— o , ou fi le corps n) point de mouvement 
horifontal , les moments fe réduiront aux feuls moments verticaux 
fmcyxdy —fmcYxdY^fmcx (ydy— YdY). 
■ - 11 • 1 ■ 

* Il ett eflenticl de fe rappeiler ici que la quantité x eft feulement relative i la hauteur 
de h dénivellation, & = jy u x fin \\ ( ; ainfi cette lettre n'exprime point la même gran- 
deur que dans l'expreflion des moments du corps qui proviennent des réfittances. On appli- 
quera cette remarque aux ArticUt 813 & 8a8. 
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Corollaire Vi 

( 83 f.) La quantité mfcx ( ydy — YdY ) , eft égale au produit du 
poids de tout le corps , par la diftance horifontale du centre de f 1AI b. ia 
gravité à la verticale qui pafle par le centre du volume *. Donc 
ii nous appelions P le poids de tout le corps , ôc h la diftance 
horifontale du centre de gravité à la verticale qui pafle par celui 
du volume, on aura mfcx {ydy — Yd Y)=^hP. 

Corollaire VI. 

■ ■ * » 

( 8?ô*.) Ces moments verticaux mfcx {ydy — Yd Y) sa h P peu- 
vent être pofitifc , ou négatifs, félon que fcxydy fera plus grand, 
ou plus petit qne fcxYdY \ ou félon que la verticale qui pafle par 
le centre du volume, paflera entre le centre de gravité 6c la partie 
choquante , ou entre çe même centre & la partie choquée. 

Corollaire VII. 

■ • • • # » 

( 837 ) Si donc on ; av oit fcxydy = fcx YdY , les moments ver- 
ticaux feroient zéro." 

• •• ■ . .. 1 

'Corollaire VIII. 

( 838.) Dans les corps formés par la révolution d'ufl plan quel 1 » 
conque autour d'un axe horlfontai H, la verticale QH, qui pafle 
par le centre du volume , pafle aufli par ce même axe : donc, en 
nommant K la diftance HO du centre de volume au centre de gra- 
vité O , ôc A l'angle QHO, la diftance de O à la verticale QH 
fera = Â = A:/nA, ôc hP^KPfinA. 

Corollaire IX. 

( 8 ?9.) Dans les corps qui ne font point formés par la révolu- 
tion d'un plan quelconque autour d'un axe horifontal, on ne laiflera 
pas d'avoir hP = KPfin& ; mais K fera variable fuivant les diffé- 
rentes inclinaifons A que peut prendre le corps. 

Corollaire X. 
(840.) Si le centre de volume H étoit plus bas que le centre 



* Car le moment oui réfulte de ta Comme des moments verticaux, on fe moment vertical 
'total 1 eft égal à la refialtante des forces verticales, ou a la force verticale totale, multipliée 

5ar la diftance horifontale de là direction à la verticale qui pafle par le centre de gravir^ 
u corps. Or la force verticale totale eft ( *6l.) égale au poids du volume de Fluide qne 
Xe corps déplace , ou ( 561.) égale au poids de tout le çorps ; fit elle oaffe pat le ccatc» 
du volume déplacé : donc , &c. 
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Piakc. IY. J 0 «ravir** V C*~»l~ -> -./ •<• - et . |_ - 

ae gravite. ^ rt40rs negatn, oc par comequent moment 

'KPJmA le ferott auffi. 

5 c o l x s. ; 

'{ 841.) H eft nôceffaire de ne pas perdre de vue , que les moment* 
qui proviennent du poids du corps doivent être pris dans leur entier, 
parce que le poids eft réel & pofitif; ils différent par conféquenc 
des moments qui proviennent des réfiftances , parce que celles-cî 
doivent être réduites aux deux tiers ( 6^.). Ainfi , dans le cas où 
il fera queflion de eomllner ces moments les uns avec les autres, 
011 aura attention de réduire aux deux tiers toute quantité qui fera 
multipliée par la vîteffe u. 

Proposition LX VII. 

(842.) Trouver en général le moment qu'éprouve un corps quel" 
conque qui eft fans mouvement , & eft compofi de deux moitiés égales 
*& fembtables , Jïparêes l'une de F autre par un plan qui coïncide avec 
taxe horifontal 

F«.74 Soit ABD le corps compofé de deux moitiés égales & fembla- 
bles ABE , DBE ; ôc C fon centre de gravité. Soit deplus#CE 
perpendiculaire à la droite AD , cette ligne AD étant fuppofée coïn- 
cider avec la fuperricie du Fluide, lorfque le corps eft droit, ou 
que la ligne BCÈ eft verticale. Suppofons maintenant que le corps 
foit dans une fituation inclinée, GL étant la fuperricie du Fluide; 
& foit tiré les verticales MC , FN , la première paflant par 
le centre de gravité Ç , £c la féconde par le centre F, qui eft celui 
du volume du corps., lorfqu'il fe trouve dans une fituation droite. 
Cela pofé, fâifant AD=*c 9 CE = *, CF=**± H , & l'angle de 
l'inclinaifon MCE^=r- CFJV == LED = A ; l'horifontale CS fera =3 
H fui A ; EM = kjin A ; 6c l'aire du triangle DEL , ou AEG % 
fera = îe l Jin A * , DL, ou AG étant fenfiblement des lignes droi- 
tes. Le moment qu'éprouvera toute la partie \ABD du corps , le 
poids de cette partie étant P , fera rfc CN.P— ± HP fin A : & ce- 
lui qu'éprouvera le triangle LED fera =* m{\EL +EMyù v fiiùi = 

* Car, en abaiffinf la perpendicolaire DS fur fa ligne EL, on aor a 1 tED :: fin LED : DS , 
M I : i/: :finA:DS^ t fin A. Donc le triangle DEL - ^— = H'/ MA rrf V&A 
Vm les inctuuifons infiniment petites , Te T oi nt S eft ftnfiblenwm confond ^avec le poioc £» 
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qu'éprouvent les .triangles tels, que 

LED dans toute la longueur du corps , fera*=s ^Jce t finA(î ti-kfaA): 

6c la fomme de tous ceux qui correfpondent aux triangles tels que 

AEG , fera = £ jet- fin A ( je — k fin A). Or la fomme de tous ces 

moments étant jointe au moment HP fin A >s eft;le rnoment total 
qu'éprouve le corps **. : dpnc ce rqoment fera = hh H P fin A 
mfict x fMA{U^VfinA) + mJ\c?fmA(ît~kjinA) = 



* Car la dittance du centre de gravit*, g- du triangle ££0 au point E t eft égale à 
y £7. ; mais, puifqu'on fuppofe l'inclinaifon infiniment petite, Eg = En ; donc la diftance du 
centre de gravite* g du triangle LED à la verticale CM qui pafle par le tenue de gravité, 
eft égal à En + EM = f EL + EM 9 6ic. [ 

** Pour voir clairement la raifon pour laquelle l'Auteur ajoute les moments des deux trian- 

J;le$ LED , AEG , au moment Hh HP fin A qu'f prouve la< partie ABD , qui étoit fubmergée 
orfque le . corps étoit dans une fituation droite , on décompofera le volume actuellement fub- 
' mergé GEL , de manière qu'il comprenne le volume ABD , ce qui dooier» G R ! ~ABD-\- 
LED— AEG i d'où l'on voit que , pour avoir le moment qui agit fur GA£, il'faut ajouter 
cnfcmble les moments qui agifient fur ABD Se fur LED , &. retrancher de leur fomme Je mo- 
ment qui agit fur AEG. Mais on vient de voir que le moment de ABDzzzt BP fin*, -le 
ligne + ayant lieu lorfque le centre de volume eft plus haut que celui de gravité , comme on 'le 
fuppofe dans la Figure , parce que ta force verticale du Fluide , panant par le point F ( 561.), 
tend à redrefler te corps ( 836.) avec une énergie , ou un moment repréfenté par HP fin A. 
Au contraire le ligne — a lieu lorfque le centre de volume eft plus bas que celui de gravité, 
parce qu'alors la quantité ££»eft négative (840.), & que la force verticale de Çeau tend à 
renvener le corps; 8c elle le renverferoit en effet, s'il n'étoit retenu par l'a en on d'autres 
moments qui agiuent pour i le T rétablir, dans, la fituation droite , .lefquels doivent être plus 
puiifantsque le moment HP fin a , pour que le corps ait de la Habilité. Le moment du triangle 
LED qui eft fnbmergé par rindinaifon = m ( f e+k fin A) y fin A ; & ce moment eft tou- 
jours pofitif, parce que l'aâion verticale de l'eau agiffant de bas en haut fur le centre de 
gravite g de ce triangle, tend à redreffer le corps, ou à diminuer fnn inclinaifon. Enfin le 
moment qui correfpond au triangle quieft fbrri du Fluide, eftrzm (y«— kfin A ) je* fin A. 
Ce moment eft ton jours négatif, puifque le centre de gravité de ce triangle eft fitué dé l'autre 
Côté de l'axe de rotation ; mais , comme on vient de le voir , ce moment eft à retrancher de»!a 
fomme des deux moments qu'on vient de confidércr , il s'enfuit qu'il agira encore pofiri- 
vement, c'eft à-dire, qu'il concourra avec celui du triangle LED, pour tetablir le corps dans 
la fituation droite. Donc la fomme des moments qui agifient fur GBL — ± HP fin A4- 
m (I e + kfinA)jt*f.n A -f- m(j { -. kfin A)\e*-fin A. Donc , &c. 

On voit, d'après ce que nous venons de dire, que le corps a toujours de la fiabilité, 
lorfque le centre de gravité tombe au - deflbus du centre de volume , c'eft - à - dire , qu'il 
«e peut manquer de revenir dans une fituation droite, lorfqu*ayant reçu une inclinaifon in- 
finiment petite, il eft abandonné à lui-même. Mais lorfque le centre de gravité eft. aihC 1 * 
celui de volnme , ce qui ne peut gueres manquer d'avoir lieu dans les Vaiffeaux , le. coi 
manquer de Habilité, félon la. valeur du. moment — HP fin a. 

* ** La lettre c repréfenté l'intervalle entre un triangle & le fuivant , Ou la 
priimes triangulaires compris entre deux triangles coniecutiU. 
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( 843 ) On afuppofé dans le calcul que les deux lignes AD 9 
•GL, fe coupent Air la ligne BE, ce qui, pour l'ordinaire , n'ar- 
rivera pas; mais , en fuppofant que l'inclinaifon foit infiniment pe- 
tite , on pourra faire cette fuppofition fans erreur fenfible ; & il e(l 
néceflaire que rinclinaifon foit telle , pour qu'en général on puifle 
prendre A G ôc Db pour des lignes droites, 

.Corollaire I. 
( 844.) Puifqu'on vient de Voir que , dans des inclinaifons infini- 
ment petites,le corps étant arrêté,le moment eft = ^fëc)fuiA : 

& ayant vu pareillement ( 85 j.) que ce moment eft dans, le même 
. cas = mfcxÇydy-— Yd lt)—hP ; on aura , par conféquent , dans les 
inclinaifons infiniment petites, ( HP^±Jth)Jin &=±m(cx{jdr — Yd Y) 
= hP=KPfinA. 

Corollaire I I. <. . 

s ( 847.) Subftituant cette valeur de mfcx(ydy-YdY) dans Pex- 
predion du moment , lorfque le corps eft en mouvement , ce mo- 
ment fera encore exprimé dans le cas des inclinaifons infiniment 

petites, par ( PH-H ~ fc*c) fin A -**imufc x~*{ydy fin B-H YdYfin ©M- 

£mù>jc ( ydy fin Ô 1 — YdYfin ©0-4- î mufix*dx(k— xXfin Ô -f-jîn©)4- 
i i m^/cdx(h^-x)(fin^—fine^. . . • . 

: ' . • i. C O R O L L AI RE III. 

, . . ' . ' . - ■ •' ' i : 

( 845.) Comme on fuppofe le corps compofé de deux moitiés 
égales & femblables , & que les inclinaifons font infiniment petites; 
. le troifieme & le cinquième terme de l'équation ci-delTus peuvent 
rÊtre fuppofés égaux à zéro , fans qu'il en réfulte aucune erreur fen- 
fible*; ce qui réduira le moment à ( HP ■+■ -~ mj*c % c) fin S -4- 

imufcx*ydyfin i Mrhmufcx' dx(k — x) fia*; Içs moments qu'éprouve 
. le corps étant exprimés par la quantité -rnujcx^ydy fin d , 6c . . . 
. \ mu(cx*dx ( k *— x) fin 3 , exprimant les moments horifqntaux. 

_ ! — ^ — 

* Ceci (croit rigoureuferacnt vrai , s'il n'y avoir, point d'incltnatfon , parce au alors fi* î zzzfi i 9 
(669.) \ nuis- oh voit que çes finus doivent difttrer très-peu, puiTqu'on luppofe l'iaclituUoo 
infiniment petite. i»H*. ?. 
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(847.) On doit ajouter à ces moments ceux qui réfuitent de la dé- 
nivellation , à moinsTqu'ils^ne fbieni fofceptiUjs d'être négliges. Il 
en eft de même de ceux xnii pourraient réfulter de l'action des 
(urfaces les unes fur les autres. ' ■'*•' )"'"' L: 'i ( *,' } 

S C O p I E I I I, « 

( 848.) MM. Léonard Euler.àc 2Wg£/er , ' quVfbnt" les** Auteurs 
qui onl traité ce fujet âveG ié plus d'éjjea4ue , : _n^ont , 'cçpendantj 
calculé que les moments qui ont lieu dans le cas où le corps eft en 
repos , ou lorfque u==o. Les formules, ci-deflus manifeftent la diffé- 
rence qu'il peut y 'avoir d'un cais à J l'autre: rfertfr:te ttas.oit(e corps 
eft en repos, le moment eft feulement « ( HP ■+- £ mfe*c) JmA t 
ôc dans celui où le ^or}* *ft- en inoavem*nr>, 01 eft = 

u ayant une valeur un peu .confi&Tratlç x \a différence . entre ces 
deux expreflions eft très-grande. 

Proposition LTtTiI'/^ , i™ 

' ( 84p.) Trouver les mamtnts^qii.epfqUve. unparaUélipipede' re&ngù 
qui flotte fur un Fluide, ayant deux de fes côtés parallèles 1 à tkori- 
Jon, le parallélépipède fi mouvant korifontakmtnt , dans une direc- 
tion parallèle à deux de fes côtés verticaux. 

Le moment vertical qu'éprouvërir les côtés verticaux eft zéro , 
à caufe que pour eux dy = o. Le moment horifontai ....... 

mjcdx ( i — x ) (-x±u ( fin 0 H-^w 0) -+-f 4 tf l (/n 9 l — //i 0* ) ) fe réduit à 

mfcdx ( k — x) \x J u=±mcu( ffoc» — j-x 7 ), àcaufe que fin i=fin 0^= 1 , 
Les moments qu'éprouve la bafe font zéro , parce que pour elle on 
a dx = o y /2/2Ô=y/n0==o, y=K, fit dy = dY. Enfin ceux qui 
proviennent de la dénivellation, font, à caufe de dy =5=0, & de 
fin 9 = 1 , font , dis - je ,' dans l'une & l'autre furface = 

mfcdx ( £ dr *)C** — ""fa ) L > 6c pour toutes les deux réunies, =a 

zmjcdxk ( x • — t//)'-== 2mc^ ( t<*— ^«"//-Htt"' 1 *) ■exprefllon qui fe 

réduit àp^-, en fubftituant tu pour *•( ^4 & 831 , Noie); de 

forte que tous les moments qu'éprouve le parallélipipede, fon*t = 

mc(jk(x'u^^)^ l x*u), ou , en mettant.* pour toute U hauteur 
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verticale lubmcrgée dans le Fluide , , ces moment! feront =n , , , ; 

Corollaire I. 

( 8;o.) Puifque me (\k(a^u+~)-~±a? u *) exprime les moment* 
horifontaux, en les divifam par les réfiftançes horifontales ( $40.) 

\mc (a *u 7^) , on aura la diftance au centre de gravité à celui des 

*. ' * • l*. ih ;...,]' 

rdfiftanaeshorifontalés — *— 3 ,' [ , , & par conféquent la di& 

~ i 

tance de ce dernier centre à la fuperficie du Fluide = — f** r * 

• ■ . . ■ . '(<•+£-•> 

Cqrollàir* II. 

( iftj fces moments feront pofitift, & obligeront le parai léli- 
pipede k tourner y en élevant fan extrémité choquante , fi 1 on a h > 

• 3 , d> , ; au contraire > ils- feront négatifs , Ôc obligeront lé pà- 

ralh%ipedeà totimer , en àbahTarttfan extrémité choquante , fi l'on a 
A < y~TT » tn & n ces moments feront zéro , ou le parallé- 

lipîpede demeurera darts la fîtuation horifontale, fi h = > 3 "* i • 

■ • . 

•y € O L I £ . 

( 8f2.) Là dénivellation des deux côtés y choquant & choque> 
altère les forces qui agiÏÏent fur la bafe du parallélépipède , & par 
conféquent la dénivellation produit des moments qui agiûent fur 
cette bafe. 

Proposition LXIX. 

( S S" 3-) Trouver les moments qu'éprouve la bafe du mime parat- 
félipipede rectangle, & qui réfultent des. forces que lui communiquent 
les deux dénivellations* 

La force horifontale qui agit fur une dirTérencîelle de furface 
plane choquante , fubmergée dans le Fluide , cette force étant pro^- 
•hiite parla dénivellation d'une autre furface également choquante „ 
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a été trouvée ( 700.) « mcdx ( ( D x y~k-i{ u fm 

Z>-+-x exprimant la diftance verticale de la différencieile à la i'upêrficie 
du Fluide , laquelle eft = a dans le cas préfent ; fin 0 étant le 
fmus de l'angle que forme la direction du mouvement avec la fur- 
face qui caufe la dénivellation, lequel finus eft, dans notre cas, 

Œ 1 » ^ ^ ftan ce horifontale de la différencieile à l'extrê-, 

mité de la lurface ; diftance que nous pouvons appeller y , de forte 
qu'on aura y = & dx ==^~. Subftituant donc toutes ces va- 

leurs dans l'expreffion ci-deffus , on la réduit à ^/ n \a*-hï(u — y)) l « 
Multipliant enfuite cette force horifontale parjS- ( 580 & 613.) * 9 J 
elle fe transforme dans la force verticale , qui eft par conféquenc 
= mcdy (a 7 -hi (u — y)) 1 . Nommant maintenant t la longueur du 

{>arallélipit>ede , on aurais — y, pour la diftance de fon centre à 
a verticale qui paffe par la différencieile ; & par conféquent le mo- 
ment que la différencieile éprouve fera =mc (U — yWyÇai+Hu— y)V. 
Par la môme raifon , le moment qu'éprouvera une autre différen- 
cieile également éloignée de l'autre extrémité de la bafe, à raifon 
de la dénivellation fur la furface choquée , fera = 

me (i e --. y) dy(a\— k (u —y ))\ Or ce moment étant fouftraaif.tan- 
djs que 1 autre eft additif, le moment qui réfulte des deux fera par con- 
féquent «* -<mca-> (je — y) (m— y)</y;quantité dont l'intégrale eft =s 
\mca* y(îeu— hey— juy+ï y 1 ) ; ou , en fàifant y = u ( yp 7 .), l'ef- 
pace jufqu'où atteint la dénivellation n'étant pas plus grand que e, 
les moments qu'éprouve la bafe entière , feront =}/ncc V(t<— ju). 

Corollairb I. 

(8y 4 .) Ayant w>«, on doit foire, dans l'intégrale , y=e } & 
les moments qu'éprouve la bafe, deviendront = £ mcaK\ 

Corollaire II. 

(8jy.) Comme la vîteffe u n'entre pas dans l'expreflïon de ces 

riy<E ] ^oTg^ -1' A Clté V U i«">îf« ^idente, fi Ton renurqi* , pouf 
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moments , il s'enfuit que u étant = c , les moments qu'éprouve la 
bafe ne peuvent pas augmenter , quelque augmentation qui furvienn© 
dans la vîtefTe du parallélipipede. 

Corollaire III. 

(8f6.) La quantité «étant pofitive, aufli bien que je—\a , il s en- 
fuit que les moments qu'éprouve la bafe, dans un temps quelconque, 
feront pofitifs. 

Corollaire IV. 

( 8f 7.) Les moments qu'éprouve tout le parallélipipede feront donc 
exprimés par mcQk ( ^ a « 4 )— iJu-+-Uhi*u x — 

Corollaire V. 

(8f8.) Ces moments feront pofitifs , ôc obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant ion extrémité choquante , fi l'on a 

k > iJs-tiftj*-^) . & au contraire 9 ^ feront négatifs, Ôtoblige- 

ront le parallélipipede àtourner enabaiflantfon extrémité choquante, 

fil'onaA< , ^- , ^ a<M "^ 0 *. 

ao ( 4 '+4 l ") 

Corollaire VI. 

( 8?p.) On voit que la quantité u venant à varier, les moments 
varient auffi , que le parallélipipede doit tourner , fie que par con- 
féquent les réfiftances varieront. Ainfi les réfiftances ne dépendront 
pas feulement de la vîtefle , mais encore de la difpofition , ou de 
rinclinaifon que prend le parallélipipede. 

S c o z 1 e L 

( 860.) Tout ce qui précède fuftit pour faire voir combien il efl 
différent de confidérer le corps fans mouvement horifontal , ou 
de le confidérer quand ce mouvement exifle. Dans le premier cas , 
le parallélipipede n'éprouve aucun moment , ou , pour en éprou- 
ver , il eft néceffaire qu'il s'incline , en abaiflant fa furface cho- 



. * On trouve ces euprtffioai en diviûot la Comme des moments donnés dans V Art. 857. 

H la Tomme des réfiftances , laquelle eft toujours la même que celle qu'on • employée dans 
rt. 850 , ainft qu'on l'a démontré Art. 717 ; & on raifonnera d'ailleurs , comme on Ta ûic 
dans CAru 8ji , pour diltinguer le cas où ces moments font po&tifs, ou négatifs. 
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quance. Dans le fécond cas , au contraire , non feulement le corps PlAKC ' 
éprouve des moments, fans' qu'il foit néceflaire qu'il s'incline, mais 
ces moments peuvent le faire tourner, en l'obligeant d'élever fa 
furfàce choquante, principalement lorfque k eft >}tf. 

S c 0 l 1 s IL 

(861.) Par ce que nous venons de dire, on voit encore clai- 
. rement la vérité de la remarque que nous avons faîte, en paflfant^ 
dans l'Art. 807» Le corps varie fa difpofition , fes réfiflances va- 
riant pendant le mouvement ; & par conféquent les réfiflances ne 
demeurent pas conflamment les mômes que celles fur lëfquclles nous 
avons fondé notre calcul, pour démontrer qu'il falloir au corps un 
temps infini pour acquérir fa plus grande vitelTe : ainfi cette deV 
monftration ne peut point fubfifter en rigueur, & ce que nous avons 
établi à ce fujet n'eft vrai qu'à peu près dans les petites vitelTes. 

L E Aï M E I I I. 

(852.) Si fort élevé une perpendiculaire fur un petit quadrilatère 
parallèle à F axe horifontal de rotation, & fi Von prolonge cette per* 
pendiculaire jufquà ce qu'elle rencontre le plan vertical qui coïncide 
avec l'axe , Pexpreffion '-j^-fera égale à la verticale comprife entre là 
perpendiculaire & J'axe, 

Que C foit un petit quadrilatère fur lequel on élevé la perpen- 
diculaire CJC, laquelle rencontre en K le plan vertical KO , qui 
coïncide avec l'axe O. Cela pofé , il eft clair que l'angle CKO eft 
égal à celui que forme le petit quadrilatère avec l'horifon , angle 
dont lefinus eft fin », ( ytfp.). Pareillement fin x eft le finus de l'angle 
OCK, complément de celui que forme CO avec le petit quadri- 
latère (822 , Note.). Ainfi nous aurons le finus de CAO = fin*, 
eft au finus de O CK =fin x , comme r= CO , eft à A O = -f - . 

Proposition LXX. 

( 8<Sj.) Trouver les moments qu éprouve le même parallélipipede rte* 
tangle , flottant comme on Pa dit ci-dejfus , mais ayant fa bafe in- 
clinée à Phorifon, & les deux cotés de cette bafe qui font perpcndU 
culaires à la direction du mouvement , étant parallèles au même hori/on. 

Soit ^^FleparalléliDipede, O fon centre de gravité, & ED 
la fuperflcie du Fluide. Soit mené LOM paralleJe^ux cotés KJ, 



Fis. fa. 
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BF , l'horifontale AJ , & les verticales FQ , EG, & KOJV. 
Soit enfin AF = c, AM—g , OAf=« , , l'angle de 

VinclinaifonV/lF^A, &C FQ = a -h cfin A. 

Le moment qu'éprouve une différend elle de la furfâce choquante 

cft = x * Orpuifquc#C==x, 

& que OS en perpendiculaire à DF, on aura ( 8*2.) OS= » 

ne =*= — ; F£= ei^if ; FC = «+ g * a / ~ * ,FC~OM~0 v= 

d^L=£ — n ; & 0£=-^ = - +fJ! rîr* — -h • SuBftituant 

«/A //i" «'/A» «./A 

cette dernière valeur de 06 dans l'expreflîon du moment, elle devient 
mbdx ( p*§2=Z — $$i*H ux^cofA+^coJ A*) i d'où l'on* tire , 
en intégrant, Ôcfubftituant, après l'intégration , a+efin A à la place de 
x , TÈ^Él^X^cfin A)-h±u (a+tfmA\ co/A -+-^co/A^ 

— m * n ' tjT *X X a + e fi 1 A î "H« ( « + fA" ^cofA + iitï-aïf A 1 ): 
c'eft l'expreflîon des moments qu'éprouve toute la furfoce choquante. 

Les moments qu'éprouve, la furface choquée , font les mêmes 
en changeant le figne de i/, & fuppofant tfin A=o : ces mo- 
ments feront donc = ^Jx* — v, co f A +ïk " ' 
^ia~-\ua*cofA + bcofA>). 

Le moment qu'éprouve une difîérencielie de labafe eft = . - . 
^^(a^x^^fmAia^xY^i-^fmA^ ( Voyc { h Note 
de ?Jiit tfyp.)- Or, puifque ZK=x , ôc que eft perpendicu- 
laire à ,4F, on aura (85a.) OW AY= j^', 

*ir=*g- jfo * OJV-ffi^fc-j^* ce ^ réduit le 
moment à _--^)(a-+-*-^> A(*W-r-?î" l > A') ; 

quantité dont l'intégrale, après avoir fubftitué çfin A pour x , eft = 
Jfc A-H< 1 jtt A 1 — \u fin A^tfut Af^a^r^efinA^ 
jgjk(*«*J& A*-K< 5 > A'-^/w A(<M-e/w A ^(^J^H« )) 

. — _ , ■ ■ ' 

* Car fia ♦ = co/A. 
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Les moments qu'éprouve une différentielle de la furface choquante, 
en vertu de la dénivellation , font 

qu'éprouve une difFérencielle de la furface choquée , font = . . . 
./nWx(^--^) (x— ia&cofti-hi-tfcofA 1 ) ■ ces deux mo- 
ments réunis feront donc = • '• 

mbdxQ^t (x~ cof*)*: quantité dont 

l'intégrale , après avoir fubftitué r<u l cof A 1 pour x, eïl = 

^T^C^/^-^)* " ft rexpfeŒon des moments prové- 
nants des deux dénivellations. 

Si l'on ajoute maintenant ces moments avec ceux qu'éprouve la 
furface choquante , & fi l'on fouftrait de la fomme ceux qu'éprouve 
la furface choquée , & ceux de la bafe , les moments qu'éprou- 
vera tout le parallélipipede , feront exprimés par . 

(j-J-t fin A)* — a* u((a+efi n A)i +jT) u a») , U*(la4-efnù)<»fa.* 
6.a>fA* " 4 Ïjco/A a.64 T 6.64» 

Corollaire I. 

( 8^4.) Comme tous les termes qui font affe&és de n font négatifs, 
51 s'enfuit que moins cette quantité fera grande, ou plus le centre 
de gravité fera bas , plus les moments feront pofitifs , & par con- 
séquent plus le parallélipipede élèvera avec force fon extrémité 
choquante. 

Corollaire II. 

( 85e;.) Les moments feront pofitifs , ou négatifs , fuivant la 

* Il faut obferver que dans l'expreiTion des moments caufés par la dénivellation , (i Ton 
prend x poficivement pour la furface choquante, il faut la prendre négativement pour la furface 
choquée , & réciproquement. 

** K 

pufitian _ 

Commençants courront 

Nous nous contentons d'avoir corrigé quelques négligences typographiques qui le trouvent 
en cet endroit dans l'original. 
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relation qui aura lieu entre les trois quantités , a ,fin A , & u , lef- 
quelles font variables , 6c dépendent les unes des autres. 

Corollaire III. 

( $66.) Cosïme la quantité n ne fe trouve dans aucun des mo- 
ments qui proviennent de la bafe , il s'enfuit que , quoique le centre 
de gravité foit plus ou moins élevé, cela ne peut altérer aucune- 
ment ces moments. 

» 

Corollaire IV. 

( 867.) Dans le premier inflant de l'aftion , ou du mouvement 
duparallélipipede,tf = o,& les moments deviennent parconféquent= 

Donc , pour que, dès ce premier inftant, les moments foient pofitifs , il 
efln&efliire qu'on ait ^^^^^^^^X^^ 1 ^ 

S C O L I E. 

( SCS.) De même qu'on a calculé les effets que les dénivella- 
tions produifent dans la bafe du parallélipipede , dans le cas où 
on le fuppofoit horifontal , on peut pareillement les calculer, dans 
le cas où le corps feroit incliné ; mais comme le calcul eft long 
& pénible, & que d'ailleurs il n'eft pas nécelfaire pour remplir notre 
"objet , nous avons cru pouvoir nous difpenfer de le donner ici. 

Proposition L X X I. 

( 85p.) Trouver les moments qu'éprouve un cylindre qui flotte , & 
qui fe meut horifontalemcnt fuivant une direction perpendiculaire à fon axe. 

Soit BQDE le cylindre , H fon axe , & O fon centre de gra- " 
vité. Soit GI la fuperficie du Fluide, DE un diamètre horifontal, 
& les lignes CL , HQ & OK, des droites verticales. Soit tiré la 
ligne HOD, & faifant CH = R, OH=K, CA = x 9 AL = f , 
& l'angle HO£=A , on aura CL — x-\rf\ HL*= */ R*— . 
FO = K cofA ; NO=k = K cor A — f ; H F = K fin A ; 

x/B. •*(«+/■) g kp , ,+r _ ** ^RT^j+ n^ 

Ôc LH+-HF — y—y/ R* — (*•+-/)* -4r KJinA : ce qui donne 
= *-+-/-+- K Jj-ti?±pL . Ces valeurs étant fubftituées dans la for- 
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mule des moments qui (830.) cftmc(^—l-k — j^-^=p^,)V.*> 

elle deviendra me KfeofA ± ^iÛJSâ Yx* ± 
le ligne — ayant lieu pour la partie choquée, puifque, pour cette par- 
tie , la quantité KF— efl négative. Souftrayant main- 

tenant le moment de la partie choquée,de celui de la partie choquante , 
& intégrant , on trouvera, pour l'expreffion des moments qu'éprouve 

tout le cylindre , la quantité mch ^* fx*dx V K l — ( X-+-JY -+- . . . 

amc KJin A ( f^+ZT/y + Wvfix+fXlH&'-ix+jy). 

Corollaire I. 
(870 ) La quantité xVxV K L — ( x±:/) 1 eft ( 663.) l'ex- 
preffion de la réfiftance horifontale qu'éprouve le cylindre ; & 

eft l'expreffion de la force , ou réfiftance verticale : fi nous appel- 
ions N la première de ces réfiftances ,& Q la féconde , les moments 
qu'éprouve le cylindre deviendront = NK cofA-k- QK fui A=s 
K(NcofA^QfnA). 

Corollaire II. 

( 871.) Si l'on avoit u = 0 , le moment qu'éprouverait tout le 

cylindre , ferait = imcK fin A /- ■ " == , ou , parce que . • 

2 me ^=====r exprime , dans ce cas, la force verticale qué- 

prouve le même cylindre , laquelle force eft égale à fon poids ( $6t 
& $62.) , fi nous appelions P le poids du cylindre, le moment que 
ce corps éprouvera, lorfque w=o, fera = PK fin A , comme on 
la dit ci-defTus, Art. 838. 

S c o l r e, 

( 872.) Quoique dans le calcul qu'on vient de faire des moments 
qu'éprouve le cylindre , on n'ait pas fait mention de ceux qui pro- 
viennent de la dénivellation , ils ne laifTent pas pour cela dêtre 
compris dans l'expreffion K (NcofA -h Qfn A). La formule de ces 

moments eft me f -4~-J* ( * — '* ux 7 fin * -4- t u x fm x l ) * , tant pour 
Car Jinl^Jïnn itu le cas dj;u il çft ici guettion ( $84 b jï6.). " ' J 
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ceux de la furface choquante que pour ceux de la furface choquée , 

parce qu'ils font pofitifs dans les deux furfaces (823 , Note.). Subfti- 

tuantdans cette formule, à la place de —KO ( %6i.) = FO db 

FKSz valeu r À'co/' A ± ~~== " , ~ . ,- ; & prenant la fomme des mo- 

rrems pour les deux furfaces, les moments effe&ifs fçronc = . . . 

amcK cofA fdx (x — \ux~ x fin n + 7; u x fih yi 1 ) : mais la réfiftance hori- 
fontale que produit la dénivellation , eft aufli = 

imcfdx(x — îtfx* fin >i-¥~ï\U l fin n 1 ) : donc la réfiftance horifontale N 
n'eftpas feulement égale à la première quantité / A*— («=t/)*î 

mais à cette quantité plus 2mcfdx{x — ^ux^fin ii^fin »*). Par 
conféquent, iv exprimant la réfiftance horifontale totale qu'éprouve 
le cylindre , les moments qui réfultent de la dénivellation feront 
compris dans l'expreflîon K ( NcofA-t- <£/m A ). 



CHAPITRE XI. 

De Vinclinaifon que prennent les corps flottants fur des 
Fluides , hrfquils Jont poujfés par une, ou par plujîeurs 
puijjances. 

Proposition LXXII. 

(87?.) 2 'rou ver Tinclinaifon que prennent les corps flottants fur 
des Fluides , lorfqu'ils font poujfés par une , ou par plufieurs puijfances. 

L'inclinaifon n'eft autre chofe que la fituation dans laquelle fe 
trouve le corps à l'égard de la verticale , lorfqu'il celTe déjà 
de tourner fur un axe horifontai, étant pouffé par une, ou par plu- 
fieurs puifTances, à caufe que, dans cette fituation, les moments 
des puifiances font équilibre à ceux des réfiftances du Fluide. Il n'eft 
donc queftion que de trouver les uns 6c les autres moments , par 
ce qu'on a dit dans les Chapitres précédents , ou par les Proportions 
qui fuivent ; égalant enfuite leur fomme à zéro, on déduira, de l'é- 
quation qui en réfultera , l'inclinaifon que prendra le corps. 

Proposition LXXII I. 
( 874O Trouver le moment avec lequel agit un poids qu'on ajoute 
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à un corps flottant, ce poids étant placé dans un point déterminé du 
plan vertical perpendiculaire à Taxe de rotation qui pajfe par le centre 
de gravité* 

Que ne foie le poids qu'on fuppofe placé dan9 le plan vertical 
perpendiculaire à Taxe de rotation qui patTe par le centre de gra- 
vité O. Que p foit la perpendiculaire neX au plan qui coïncide 
avec l'axe , & avec les centres de gravité & de volume ; & foit enfin 
OX~q. Cela pofé , neR , perpendiculaire au plan vertical qui 
coïncide avec l'axe, fera = qfin A -+- p coj A , A exprimant l'an- 
gle de l'inclinaifon ROX que prend le corps, & le moment du 
poids fera par conféquent — ne (q fin A -hp coj A ) *. 

S C O L I E. 

( 87$.) On fuprjofe que l'axe de rotation eft horifontal, & que 
le corps a toute la régularité néceflaire , pour qu'après s'être in- 
cliné , l'axe fe conferve de la même manière, c'eft-à-dire , dans fa 
fituation horifontale ; fans cela , il faut avoir égard à une nouvelle 
inclinaifon perpendiculaire à la première. 

•Corollaire I. 

< Î76 ) Si l'on ajoutoit au corps différents poids te , chacun deux 
en particulier produiroit le moment ne^qfin A-h/» co/*A); &la fomme 
de tous ces moments feroit le moment total qui agit fur le corps. 

Corollaire II. 

( 877.) Si , au lieu d'ajouter un poids te , on le retranchoic , 
alors ne feroit négatif, Ôc fon moment feroit = — ne fin A-h/> co/A). 

Corollaire III. 

( 878.) Si en même temps on retranchoit un poids ne de la partie 
oppofée à Taxe de rotation, p feroit négatif, & le moment feroit 
= — ne(qfin& — pcof A) — ne {p co( A — qfinA), moment qui 
eft pofitif dans le cas où p cof A> q fin a. 



* Car l'angle Xn* eft le complément de l'angle d'ioclinaifon ROX: imûh ligne »*= , 
& Xn — P ^~ • Retranchant Xn de OX t il refte On szq— ^—^ , & par conféquent Rn±i 

i»f/L 1 ^ r cof A 1 co/A CC/ A 

nais 4 — fm a* ac»/A» ;fubfticuaat donc cette valeur , on aura *R =j/n a + p cof a. 

Tome 1, Xx 
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Corollaire IV. 

( 87p.) Si le poids qu'on retranche d'un côté , étoit cranfporté au 
côté oppôfé, ôc placé à une même diftance q de l'axe, les moments 
feraient (qjin àHrp cof d) — ic ( q Jïn& — n cof A)=(p -+• n)-r co/A ; 
c'eft- à-dire que le moment ferait égal au produit du poids t par 
le cofinus de l'inclinaifon , fie par la di fiance horifontale p , 
du point d'où l'on a ôté le poids jufqu a celui où on l'a placé. 

Corollaire V. » 

( 880.) Si l'inclinaifon étoit très-petite, le môme moment ferait 
= T(p+n)j c'eft-à-dire qu'il ferait égal au produit du poids it> 9 
par la diftance p-hïlk laquelle on l'aurait tranfporté. 

Corollaire VI. 

* 

( 881.) Si p ôc «r demeurant pofitifs , on avoit q négatif ; c'eft- 
à-dire , fi on placoit le poids tt au-defious du plan horifontal qui. 
coïncide avec Paxe , le moment ferait = ^{p cof A — • q Jin A). 

Co ROL LA I RE ,VII. 

(882.) Si, de plus, on avoit p = o, le moment fe réduirait à 
. — qfm A : donc tout poids placé au-delfous du centre de gravité t 
dans le plan qui patte par l'axe fie par les centres de gravité & de 
grandeur, rélifte à l'inclinaifon dans la raifon de ne q fin A. 

COROLLAIR E VIII. 

• « ■** »•* 

(883.) Si au contraire on ôtoit le poids, le moment ferait 
fcq fin A , ôc il contribuerait à l'accroiiïement de l'inclinaifon dans 
la raifon de ncq {in A. 

P k o p o s i t 10 n L X XIV. 

( 884.) Trouver Vinclinaifon que prendra un parallélipipede rectan- 
gle , flottant Jur on Fluide avec fa bafe parallèle â Thorifbn , auquel 
on ajoute un nouveau poids dans un point déterminé du plan vertical per- 
p endiculair e, à denxde j es c6 t és ~ f ~& qui pnffi par -h centre de -gravite, 

Puifqu'on fuppofe, dans ce cas, que le paraflëlipipedè éft fâns 
mouvement , on a à =5= a Les -moments fe rédui/oot^pitc ("&£7>) ^ 

$c l'on aura ne {qfiaA+p ico/A) . ..^..» «.» . ♦ 
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ou , parce que , dan» ce cas , g = if , t ( q fin A^-p cofà. ) f= 
m£( - ^—-7^ hr^A). La force ver- 

\ 6 10/ a» a «/a 11 ' / 

ticale qui agit fur le parallélipipede eft ( = (-^— ) * , 

qui , en fuppofant que ? exprime le poids total du parallélipipede, 

fera P + * - mfe Ç&fct) , qui donne a = £±£f£± -le fin A, 

Subûituant cette valeur dans l'équation précédente , elle fe réduit 

à TT^fiiA-t-pcofA ) = -Af «M- 

Si l'on fuppofe que a foit la hauteur verticale dont le parallélipi- 
pede étoit enfoncé dans le Fluide , avant qu'on y ajoutât le poids nt ***, 
ou lorfque fa bafe étoit dans une fituation horifontale ; comme , 
dans ce cas , P = mbea , on aura ......* 

-r(qfinA + pco/A)= mbt fin A (7a 1 — na -+• rï«M- ) 9 o« 

=U>~na+^-£. Si l'on fait maintenant 
U*-na+^ifc=±A*, W,o» aura^- 

.-^x^sssrfc-^Sce qui donne x^HhaA^x— ~j^=o. Cette équation étant 

réfolue par les règles de l'algèbre commune , donnera la valeur de x 9 
& parconféquent de l'inclinaifon que prendra le parallélipipede ****. 



* Car le poids du volume de Fluide que déplace leparallélipipede eft = ^ ^£±£5 ) 4 F-, 

quantité qui devient celle de l'Auteur , en fubftituant pour AE , FD 8c AF leur valeur ( ?6j ). 
** On remarquera que l'Auteur n'a pas fubftitué la valeur entière de a; nuis 

ÛSSt ÏM* . , 

nj.V 



■j e yîn A , en négligeant te terme » qui contient le poids additionnel » 

multiplié par le cofïnus de l'inclinaifon , 8c divifé par mbt , comme étant très-petit par rapport 
aux au tus. Au. refte, toute difficulté dilparcîtra, fi l'on conçoit que P reprefente non feule- 
ment le poids total primitif du parallélipipede , mais ce poids augmenté de » : car alors 

a = c/inA, comme l'Auteur Ta tait dans la fubftitution. Il nous parok que c'eft 

ainfi qu'on doit confidérer P. 

** * Conformément a la Note précédente^ doit repréfenter la hauteur ven iole dont le oaraî- 
Iéliprpede ferort fubmergé , même après l'addition du poids » , en fuppofant la bafe du pr./félipi- 
pede noriiontale , 8c p.ir conféqurnt * placé au centre de gravité , ou dans h verticale qui p . 1 Te 
par ce centre. Cette diftance a ne peut être fup ->ofée égale a celle qui auroit lieu avant I addition 
de » , qu'en confidérant « comme une duTérencielle du poids total du parallélipipede. 



**** Car ^5^ = ttang A : donc 
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Corollaire I. 

( 88;.) Si A* étoit pofitif , ou fi , étant négatif , on avoit (8^*)* 

moindre que l'équation auroit deux racines imaginaires , 6c 

par conféquent une feule réelle, qui feroit = 

8^ 

racine qui indique la difpofition unique du parallélipipede , ou l'in- 
clinaifon qu'il doit prendre ; le figne fupérieur ayant lieu lorfque A x 
eft pofitif, & l'inférieur lorfqu'il eu négatif. 

Corollaire II. 
( 885.) Lorfque A 1 eft négatif, fi l'on avoit en même temps 
( %A l Y plus grand que s l'équation auroit fes trois racines 

réelles** ;& par conféquent le parallélipipede pourroit prendre trois 
difpofitions , ou inclinaifons différentes. 

S C O L I E I. 

( 887.) Comme la formule x' ± 2+A l x — ~p , eft l'expreHion 

de la fomme des moments , toutes les fois que ces moments font 
pofitifs , leur effet fe dirige pour foutenir , pour redreffer, ou pour 
s'oppofer à l'inelinaifon du parallélipipede; en un mot, leur effet 
eft alors de le rendre plus ftable. Au contraire , lorfque ces mo- 
ments font négatifs , ils tendent à le faire tomber davantage , ou 
à l'incliner de plus en plus. Les racines de l'équation font donc 
les limites de ces moments pofitifs ou négatifs ; & par conféquent 
toutes les fois que le parallélipipede ira en s'inclina.u , ôc qu'on 
paflera d'une racine à une autre , on paffera également des moments 
pofitifs aux négatifs , ou , au contraire , des négatifs aux pofitifs. Si 
les moments font négatifs, lorfque le parallélipipede va en s'incli- 
nant , pour prendre la fituation correfpondante à la première racine; 
ils deviendront pofitifs , lorfque le parallélipipede pafTera à la fitua- 
tion correfpondante à la féconde racine, & ainfi de fuite. 



* Voft\ , pour la démonftration , la Troifieme Partie du Cours de Mathématiques de M. 
Eerout, Art. 19* & 197. Avec une légère habitude du calcul, on verra facilement I identité de 
la féconde partie de cette racine , avec celle qu'on trouve à l'Art. 19J de l'Ouvrage cité. 

** Voyez la Troifieme Partie du Cours de Mathématiques de M. Bt\out t An. $98, 
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Corollaire III. 

( 888.) Avant que le parallélipipede s'établifle dans la fituation cor- 
refpondante à la première racine, les moments font négatifs ; car, 
en fkifant x =0 dans la formule- qui exprime ces moments, elle fe 

trouve réduite à — 

COROLLAIRE IV. 

( 889.) Le parallélipipede doit donc s'incliner jufqu'à ce qu'il ait 
pris la fituation correfpondante à la première racine ; & il ne peut 
pafTer à la fituation qui correfpond à la féconde , fans qu'une autre 
force étrangère , quelle quelle foit, ne détruife & furmonte l'effet 
des moments pofitifs qui s'y oppofent, & ne les rende par confé- 
quent négatifs. 

< S C O L I E I 1. 

( 890.) Le parallélipipede ne peut fe rétablir dans la fituation 
correfpondante à la féconde racine, s'il en eft tiré par l'adion de 
quelque force étrangère. Car fi cette force l'oblige à fe mettre plus 
vertical , les moments deviendront pofitifs , & par conféquent il 
continuera à fe mettre de plus en dIus vertical jufqu'à ce qu'il ait 
atteint la fituation qui correfpond a la première racine : & fi elle 
l'oblige , au contraire , à fe mettre moins vertical , les moments 
deviendront négatifs , & conféquemment le parallélipipede conti- 
nuera de s'incliner de plus en plus. 

Corollaire V. 

(891.) La fiabilité , ou la confervation des forces du parallélipi- 
pede pour fe maintenir fans tomber entièrement , confifte en ce 
qu'aucune force étrangère ne foit capable de l'incliner jufqu'à le 
faire pafler au-delà de la fituation correfpondante à la féconde racine. 

Corollaire VI. 
( 892.) Si Ton avoit -r , ou p mm o , Péquation deviendroit 
x^±:2^A l x==:o , dont la première racine eft x—o : donc le paral- 
lélipipede doit fe maintenir droit , ou vertical , fur le Fluide , à 
moins que quelque force étrangère ne furmonte les moments po» 
fitifs dont l'effet fe manifefteroit dans l'inclinaifon. 

Corollaire VIL 

(893.) Les deux autres racines de l'équation xt^j^A 1 x=o , 
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font x= %A y/ =P5 , qui font imaginaires , lorfque A 1 eft pofitif : d'où 
il paroît qu'on devroit inférer que , dans ce cas , les moments qu'é- 
prouvera le parallélipipede dans fon inclinaifon , à quelque deere* 
qu'elle parvienne, feront toujours pofitifs. 

S c o l i e III. 
( 8p4.) Ce Corollaire feroit généralement vrai , fi le cas où l'angle 
A de la bafe fort du Fluide , ne pou voit pas arriver : dans ce cas , Jes 
moments, ainfi que la force verticale qui agit fur le paraljéfipipede , 
ne font plus les mêmes \ & par conféquentil en réfulte une équation 
différente ,ôc particulière à ce cas ; équation qui, comme on le verra, 
produit plus de racines que celle que nous avons premièrement trou- 
vée. Comme M- Bouguer , dans fon Traité du Navire , m'examine 
la Habilité que dans les inclinaifons infiniment petites , il pourroit 
paroître qu'il admet la généralité du Corollaire, puifqu'ii recom- 
mande qu'on ait foin que le figne du fécond terme ne foit pas né- 
gatif, afin que les moments foient toujours pofitifs , & qui leur 
moyen , le parallélipipede fe * redrefle , ou foit ftable. Nous n'in- 
fifterons pas fur ce que ces moments ne peuvent être négatifs que 
lorfque la totalité de la formule x*-±.2$À x x eft négative , & non 
pas feulement lorfque fon fécond terme eft négatif ; parce que l'Au- 
teur fe bornant à la confidération des inclinaifons infiniment pe- 
tites , regarde comme négligeable le premier terme x'. Or , pour 
que le fécond terme 2+A x x ne foit pas négatif, il fuffit que A x , 

ou fa valeur tj 1 — 77e 1 jjjfc ne le foit pas , ou à caufe que 

M. Bouguer fuppofe 7r=o, il fufîît que la quantité ta* — na^+y^e 1 - 
ne foit pas négative. De là il déduit que toutes les fois qu'on naîtra 

pas n > i <H- — , ou quon aura foin que le centre de gravité 

ne foit pas plus haut que ta 1 -*- — , on pourra être affuré de la 

Habilité du parallélipipede. 11 ajoute , en même temps , que cette 
quantité exprimant la hauteur à laquelle le centre de gravité peut 
être placé fans rifque , on peut , avec raifon , donner le nom de 
Mctjccnîre au point qui la termine. 

L'erreur à laquelle peut conduire cette conclufion de M. Bouguer, 
en ne confidérant pas les chofes avec le foin qu'il recommande , eft 

palpable ; car l'expreffion — — fait voir clairement que plus a fera 

petit, plus la hauteur du Métacentre fera grande, & par: oonféquent 
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la fiabilité du parai lélipipede : de forte que fi a devenoit infiniment 
petite, on pourroit placer le centre de gravité à une hauteur infinie, 
fans que le paralléTipipede perdît rieiv de fa fiabilité; conféquence 
dont chacun peut appercevoir l'abfurdité à la première Vue. Cé- 
, pendant la conséquence dont il s'agit ici eft certaine , lorfque les 
angles de la bafe ne fortent pas du Fluide , & c'eft fur cette 
Tuppofition que l'Auteur a fondé fon raifonnament, Mais lorfque a 
.eft fort petite, il eft fi facile que les angles de la bafe fortenç du 
Fluide , quoiqu'on fuppofe Tinclinaifon infiniment petite", qu ! Qn re- 
connojt clairement l'erreur dans laquelle on peut tomber. 

Cette erreur n'a pas feulement lieu dans le cas du paralléiipipede, 
elle s'étend aux autres corps , parce que le défaut vient de la fup- 
pofition qu'on fait en -fe- bornant à ltexamen des feules inclinaifons 
infiniment petites, qui eft que la fe&ion de la fuperficie du Fluide, 
ainfi que le plah qui coïncide avec Taxe-, £t dïvîfc ïe corps* en/ deux 
parties égales , font toujours les Blêmes ; ce qui eft très- éloigné d'être 
certain, lorfque le corps ,occupe peu d'efpace dans le Fluide , 6c 
que la puiffance V qui a£it fur lui, eft très - confidérable ; car la 
même puiflance qui ne produit qu'une inclinaifon infiniment petite^, 

3uand le corps occupe BeaiKo^p * d'efpace dans le Fluide, en pro- 
uira une très-fenlible,,. lorfqu'il en occupe peu; & dans ce cas, 
la fuppofition qu'on fait , que l'inctinaifon eft infiniment petite , eft 

faufle , quelque petite qu'on fuppofe la puiflance. A tout cela on 
A„\. a'uv.:j. a.. JL :w , u u _ a. 




Piavc. rv. 



Proposition LXXV. 

( %9î>). Trouver Pind'mafin que prendra le même parallcïipipùâe 
rectangle , lorfque quelqu'un de /es angles de fa haje finira du Fluide, 

Les moments queprouve Te parallciipipcde font { 8(>7. > '=s „ 

mb ( - — vv i . : — : ' \ +- y.- 

"* (*(g 0 { "«H-rt ftrt A )--+- { 44- ) e Jîn A ))* ; raaîs^caufe 
-que, dans ce cas., e ■*= EF , ir — l'M , ôc a~o, ces moments fe 

T^nfent a «4 (-^— - .^W A - ^ Jln A ). La 
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force verticale qui agit fur le parallélipipede , eft ( $61.) = . . 

±mbe.DF = P-*"X, ou, en nommant {la ligne DF , î mhtç== P-t-r ; 

ce q U î donne e =-^- , &^=f =g- Nous aurons donc 

^«A^ro/A^Kfe » 
ou , en divifant par /?« A , fie fubflituant les valeurs de e & de^ > 

*w*^)t"vï3 sr^i^e *«.>»v ; q 

tion qui donne en réduifant { 4 — 5"{ 3 



s- 



Ayant trouvé la valeur de { par cette équation, on aura celle 
<Je e = , & par conféquent les deux points D & E , qui 

donnent lâ pofition de la fuperficie du Fluide, & par conféquent 
l'inclinaifon du parallélipipede. 

• Se O L I B I. 

( % 9 6.) Les moments que la bafe éprouve dans le cas prêtent , ne 
font pas les mêmes que ceux qu'elle éprouve dans le précédent. 

Pour les moments du cas précédent , on a ( 8tf 3.) r fin x*=g -jr-^ 
ponr ceux dont il eft ici quéftion , à caufe de e <zg y on a 




* Car EY = , & par conféquent YM^AM-EY-AE^g-j^ -AE :or AU** 
jXji d'oU'oo tire rfin^c-s-irs |*jg5Mû ' 
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Corollaire, 

( 8P7.) Si l'on avoit t =o , l'équation feTéduiroit à { 4 — -H 

^ { — -£^.=0; ou en fubftituant pour P fa valeur ambga , fie 

mettant , comme ci- deflus , t pour toute la longueur ag de la bafe, 
on aura — 3< 1 û{ — 4« i fl l = o *. 

S c o l 1 s IL 

( 858.) Suppofant que la fiabilité du parallélipipede doive feconfer- 

ver lorfqu'on a n<C î<z*+- rr— ? faifons n= ~} & , pour fimplifief 

l'équation , faifons e= 12a , elle fe réduira à { 4 — 3 cn/çM-43 2û^ — 
j7(y<i 4 = o. La plus petite racine de cette équation eft moindre que 
sa** ; ôc comme il faut que ^ devienne =*=2û, pour que l'angle 
de la bafe commence à fortir du Fluide , il eft clair que cette plus 

Cite racine ne peut être d'aucune utilité pour notre objet ***. 
féconde racine eft à très - peu - près , {=7; a, ôc encore cette 
quantité eft un peu moindre que la vraie racine ; de forte 
qu'en la fubftituant dans l'équation à la place de { , l'expref- 
ilon qui en réfulte eft négative. Ceci prouve que fi quelque force 
étrangère oblige le parallélipipede à s incliner de façon qu'un de 
fes côtés foit fubmergé de 77 a , ou , ce qui eft équivalent , de façon 
qu'elle l'oblige à s'incliner de 13°! **** , le parallélipipede tom- 
bera tout-à-coup , en continuant de s'incliner jufqu a ce qu'il ait 
atteint la pofition qui correfpond à la quatrième racine, parce que 
la troifieme étant négative , elle ne peut nullement fervir pour ce 
cas. Cette quatrième racine eft à peu près 7= 3 $a , 6c équivaut à une 
» ' ■ ■ ■ • ■ - - ■ 

* En fuivant toujours J'cfprit de la deuxième 8c troifieme note de 1' 'ru 884, il ne feroit pas 
néceffaire d'anéantir le poids » pour parvenir à la m?me équation , il fuffiroit de le fuppofcr placé 
au centre de gravité ;car alors les quantités p & q font chacune=:o, Se P -\-w^vn' g t 9 ou ssmAca 
On voit, (ans peine, que a exprune ici la profondeur verticale dont le parallélipipede cil (ub- 
ergé dans le Fluide, iorfqu'il eft dans une fituation horifontale (884.). / 



PlAJIC.ltl 



** Les plus légère.* notions de l'Algèbre commune fuffifent pour trouver ces racines. On fui- 
vra la méthode d'approximation qui eft expofée à l'Art, 126 de la troifieme partie du Cours de 
Mathématique de M. Bt\out. 

*** Car, lorfque l'angle de la bafe commence à fortir du Fluide, on a, dans la fuppofition prt*- 
fcnte de iàH< , \=.ixa —^\ nuis cof& : fin a::6: 1 , doDC ^J =: { » * P 1C conféquenc 

* # ** Pour trouver cette inclinaifon , il faut fe rappeller que l'angle de la bafe étant hors du Fn. 
ïluide , la quantité t =.EF , n'elt plus = ig = liJ. Pour en trouver la valeur, il faut avoir 

Tome 1. Yy 



Digitized by Google 



5^4 Examen Maritime , Liv» IL 

înclinalfon de plus de 88° à peu près : donc , quand une puiiTanCÔ 
étrangère fera incliner le parallélipipede de 1 3 0 : , il tombera tout- 
a-coup jufqu'à l'inclinaifon de 88°. On voit donc par-là combien 
ce corps eft éloigné de conferver fa fiabilité. On trouveroit encore 
de plus grandes différences , en fuppofant a plus petite ; mais ilfuffit, 
pour notre objet , de comprendre que la fureté , ou la con- 
servation de la fiabilité ne peut être fondée que fur la fuppofition 
que les puifTances étrangères ne puiflent donner au corps une in- 
clinaifon plus grande que celle qui correfpond à la féconde racine : 
cette limite étant paflee , la fiabilité fe perd entièrement , ôc le 
corps prend une inclinaison prefque totale. 

Proposition L X X V I. 

( 89p. ) Trouver Pinclinai/bn que prendra un corps quelconque , 
flottant fur un Fluide , fi on lui ajoute un nouveau poid dans un 
point déterminé du plan vertical , perpendiculaire à Faxe de rotation , 
qui paffe par le centre de gravité. 

Comme dans ce cas , on a encore u = o, le moment qui agit 

fur le corps eft (830.) = mfcxdx (^r-+-£ — x ) — mfcxydy — 

mfcxdx {k — x ). Mais le fécond terme de cette expreffion s'éva- 
nouit, à caufe que les moments négatifs de la partie choquée font 
égaux aux moments pofitifs de la partie choquante ; ainfi cette 
expreffion fe réduit à mfcxydy. Or le moment du poids eft = 

tr ( q fin A -H p cofA ) , on aura donc également 

te ( q fin A -+• p cof A) — mfcxydy. Subftituant dans le fécond 

membre de cette queftion , la valeur de y & celle de dy, en x 

• 

PA- * 2.44* 
recours à l'équation e = j-^- , ( 895.) , laquelle devient e = -^-,en y fubftituant pourP-f», 

L valeur imbg.i , & enfuite pour g fa valeur 6a. Cette équation donnera (SNn, e» 
mettant pour {fa valeur^*. Ayant donc les valeurs de { & de e, on aura facilement celle 

* A. p» = -*-..».« ,ui .« b *m M , « ««. H «ri,„ B te 

J?£F, qui donne EF: DF:\ 1 : Tang FED , ou e : { : : 1 : Tang a , ou en6n , 10 : 

î : X ; Tang A r= ~ ■ L'angle d'inclinaifon eft donc celui dont la tangente eft les — du rayon ; 

c'eft à-dire , = 04000 ( le rayon des ubles ordinaires e'tant = tooooo ) , & cette tangente ré- 
pond à IJr 30' à peu près. En procédant ainfi pour la quatrième racine r = 35* . on trouvera 

«=H«, Tang A = -rr^ du rayon t c'eft-à dire = j 1041 66 , ce qui répond à 88' J 3'. 
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6c âx \ qu'on tirera de Péquacion qui reTulte de la figure Ôc de 
la difpôfition du corps; intégrant enfuite, ôc fubftituant la plus 
grande valeur de x , déduite de l'équation P it => mfcxdy qui a 
Heu entre le poids P -+• * ôc la force verticale mfcxdy, qui agit fur 
le corps , on aura une nouvelle équation , de laquelle on tirer» 
la valeur de fin A, 

Corollaire I. 
( 900.) Si l'inclinaifon étoit infiniment petite , on pourroit fubfti- 
tuer à la place de mfcxydy , la quantité (±.HP>+- —fc? ) fin A, 
qui alors lui eft égaie (844.)! & l' on auroit "x{qfin AHrp ) ■» 
( ±HP-*- rifcc*) fin A; ce qui donne fin 



* 



Corollaire II. 

(901.) Dans les corps formés par la révolution d'une ligne quel- 
conque autour de l'axe horifontal de rotation , le moment eft 
(838.) PK fin A , P exprimant le poids total du corps , qui , dans 
le cas préfent, eft P-Ht. Subftituant donc dans cette formule 
le poids P ic , à la place de P feul , on aura le moment 
K ( P-t-T) fin A, & par conféquent t (qfinA-t-p co/A ) = 
KÇP H- t ) fin A , équation qui donne le finus de l'incUnaifon , ou 

Corollaire IIL 

(902. ) Ayant exprimé par j la diftance du centre de gravité O, 
au plan qui, palTant par le poids additionnel t, eft perpendiculaire' Fm.(n 
à DOH. Si nous fuppofons maintenant que a n'exprime plus que 
la diftance de l'axe 11 au même plan , nous n aurons qu'à fubftituer 
K ±. q , en place de q feul , ôc Ton aura le finus de l'inclinaifon , < 

ou fin A = ( {K P^^p'^ » cc finus ^ tant ceIui d ' un an 8 le P lu * 
grand que 90 degrés , fi A P — q ic eft négatif. 

•Corollaire IV. 
( 903. ) L'expreflion fin A = hv^-^lU. , t ^ ne donnant qu'une 

: » Onfuppofe co/"a = i , comme il convient, puifque l'inclinaifon eft infiniment petite. 

*• Pour avoir//» a , il tant fubftituer, en place, de cp/A , û valeur (i A*jT,ftir« 
évanouir le radical , 5c dégager cafuite fin A. v ' * * ; 
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feule racine, ou valeur de fin A , attendu que la valeur négatïvô 
ne fert que pour le côté oppofé , lorfque p eft négatif ; il s en- 
fuit que les moments feront toujours pofitifs depuis l'inclinaifon 
correfpondante à cette première racine , ou valeur . de fin A , 

3uon incline comme on"voudra un corps formé par la révolution 
'une ligne quelconque autour d'une axe horifontal. 

Corollaire V. 
( ^04. ) Comme KP ne fe trouve que dans le dénominateur , 
plus cette quantité fera grande , plus la valeur de fin A fera petite, 

Proposition LXXVII. 

( poy. ) Trouver ftnclinaifon que prendra un corps quelconque , 
qui , flottant Jur un Fluide , ejl pouffe par une PuiJJance confiante, 
horifontale , & perpendiculaire à Vaxe de rotation , qu'on juppofe 
également horifontal ; cette puijfance étant placée dans la verticale qui 
pajfe par le centre de gravité. 
Pl , — Les moments qui agifTent fur le corps font ( 830.) = 

mfcydy{x* ±ïufidy-t-mfcJxik — x)(x* ±\ufin$y. Suppofant main- 
tenant que U eft fon centre de gravité, Ôc que l'angle AOB — A 
eft l'inclinaifon qu'il auroit prife a l'égard de la verticale BO, fila 
puiflanceT, dont la direction eft i'horifontale CA , aghToitau point d\ 
èc fi l'on fait de plus AO — q, il eft clair qu'on aura le moment 
avec lequel la puiflance t agit fuivant CD — qtcojA. Cela pofé, 
nous aurons les trois équations fuivantes 

f* cof A = mfcydy'f ±iufin$) i -h mfcdx {k — x)(xî±iufiuï)\ 

P-t-r fin A.cof A = mjcdy {x~ ±\ ufin^Y ^ . . « 

x cofA x =mfcdx{ x*-±jufinQ) x *. 
* Subftituant , dans ces équations , les valeurs de fin 0 , de y & 
i_ ; ; 

» Car la force # qui agit fuivant I'horifontale CA ,pcut être décompose en deux autres , Tune, 
perpendiculaire a AO, repréfentée par CD, 8c l'autre dirigée fuivant OA , qui eft exprimée par 
AD. La con<i de* ration de cette dernière force eft inutile , puifque (à direâionpaflant par le cenrre 
de gravité, elle ne peut produirc-uucune rotation ( Quant à la force CD % t\\t eft=T cof a, 8c 
par conféquent fon moment — y eoj A ; or ce moment eft égal à la forame des moment» qu'é- 
prouve le corps de la part du Fluide , puifqu'il doit leur faire équilibre dans l'inclinaifon ; c'eft 
ce oui donne ta première équation. La force pe pendiculaire CD peut également être décom- 

f>ofee en deux autres, l'une verticale , rcpréfcritée par DE = » cof A.Jîn A , de T.iutre hori» 
bntale, repréfentée par CE = % cof A 1 . La première étant ajoutée au poids P, équivaut à la 



Comme des forces verticales qui agiffent fur le corps ( j6t.) ; 8c la force horifontale » cvf A» i 
cû égale la tomme des forces horifontales, c'eftee qui fournit la féconde de 1* troifieme équation* 
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tde dy, exprimées en x & dx , déduites de l'équation que donnera 
la figure ôc Ja difpofition du corps , ôc intégrant réellement , on aura 
trois autres équations, par lefquelles on trouvera les valeurs de 
de a , oc Je a. 

Proposition LXXVIII. 

( 906. ) Trouver Vinclinaifon que prendra un cylindre qui flotte 
hortfontalement , ce cylindre étant pouffe par une puijfance confiante -sr, 
horîjontalc , & perpendiculaire à l'axe \ & cette puiffance étant placée 
dans le plan vertical qui paffi par le centre de gravité. 

Les moments qui agiffent fur le cylindre , lorfqu'il n'eft fournît ' 
à l'a&ion d'aucune puiuance , font ( 870.;— K (N cof A-fr-(£/m A) , 
N exprimant la réfiftance horifontale, 6lQ les forces verticales. Or 
lorfque ce cylindre a acquis fa plut grande vitefle , onaiV=ir cof A 1 , 
& Ô == P-i+'xJin A.cof A ( Voyc{ la Note de F Art. précédent) : donc* 

en fubftituant ces valeurs , nous aurons . . • « 

iC(T cof A*-hP/7/iA-H * fin A\cof A) — qircofA, ou en divifant par 

KcofAybc mettant l'unité en place de cof A l +/nA l ,ir+ ~ x : 
ou enfin ^=£^=!^>: mais eft l'expreffion de la 
tangente cie l'angle de l'inclinaifon que prendra le cylindre, ou} 
Tang A : donc on aura Tang A z=^3zD % 

Corollaire I. 

( 9°7« ) Si l'on vouloit une folution pour le cas particulier danl 
•lequel la vîtefTe du cylindre eft zéro, ou dans lequel un axe ho— 
rifontal fixe , qui pafle par le centre de gravité , affiijettit le cy- 
lindre, de façon à empêcher fon mouvement horifontal & ver- 
tical, & à lui laîfler feulement le mouvement de rotation autour de 
cet axe ; il n'y auroit qu'à retrancher les quantités qui dépen- 
dent de ces mouvements empêchés , laifTant feulement le mo- 
ment KPfm A ( 87 1.) ,6c l'on auroit KPfinA =<pr cof A , ce qui 

lonne Tang A = -£~. 

Corollaire II. 

( 908 ) La tangente de l'inclinaifon , le cylindre étant libre f 
Cft à la même tangente, lecvlindre tournant fur un axe fixe, comme 
f — £ cil à J | ou comme la diflance de la puiflance à l'axe du 
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cylindre , cil à la diflance de la même puiflance , au centre dé 

gravité. 

Corollaire II I. 

( pop. ) Ces mêmes moments KP fin A , qui ont été trouves 

I)our le cylindre , ont également lieu pour tout corps formé par 
a révolution d'une ligne quelconque , autour d'un axe horifontal. 
On aura donc pour tous ces corps , dans le cas où l'on fuppofe 
l'axe fixe , la Habilité , ou la tangente de l'inclinaifon = Tang A» 

~p , cette Tangente étant plus grande que celle qui a lieu lorfque 

ces corps font libres , ou avec leur mouvement horifontal. 

Corollaire IV. 

(pio.) La même chofe arrive dans un corps quelconque, quoi- 
qu'il ne foit pas formé par la révolution d'une ligne autour d'un 
axe horifontal, avec cette feule différence que la quantité K eft 
yariable, félon les différentes inclinaifons. 

Corollaire V, 

(pu) Nous avons trouvé (838. ) KfinA*=zk 9 h exprimant 
la diflance horifontale du centre de gravité à la verticale, qui paffe 

par le centre de volume. Donc on aura K = & cette va- 
leur étant fubftituée dans l'équation Tang A = j^, donne TangA= 
£§±^&Jt. Donc co/A^^j&parconféquenty&iA^Î^^ 



ç , » *~ r™ * j ç »,«. ■ 

CHAPITRE XII. 

Des Moments qui agijfent fur les corps , lorf qu'ils tournent 
librement dans des Fluides , fur un axe quelconque qui 
paffe par leur centre de gravite*. 

Proposition LXXIX. 

(pu.) 'Ji * RO V VER les moments qui agijfent fur un corps quelconque f 
tournant fur un axe qui pajfe par fon centre de gravité. 

Soit divifé la furface du corps en petits quadrilatères , fenfible- 
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trient plans , par des plans horifontaux & verticaux , & cherchant 
la force pofitive ou négative qui agit fur chacun de ces petits 

^ - 

tura les moments totaux qu'on cherche. 

La force horifontale , qui agit fur un petit quadrilatère , cho- 
quant, ou choqué, eft (524..) =» . 

mc{Da±Ufin*({D^af-~{D— iayh-bû*afml>) , laquelle 
étant réduite à une direction quelconque devient = . ...... 

(Da±îa fin 6 (( D+i a )•— (D-lrf )^i:^afin fi 1 ). 

Suppofons maintenant que r exprime la diftance perpendiculaire 
iflu petit quadrilatère à l'axe , le moment oui agit fur cette petite 
furfâce fera D*±ï*Jtn S(( D^U^D^^afin^ 

& le moment total, c'eft-à-dire, celui qui agit fur tout le corps 
fera » m/fë (Da±jufn & {{D^u}-{D^)^^afin^ 

Corollaire I. 

( pi 5. ) Les moments de l'une & de l'autre dénivellation fe- 
ront par conféquent = • « 

mfffî (Da-zu fin 8 (fiD^a^D^a^^fin ô*) f 

Corollaire IL 

(pi*.) Si, une des moitiés du corps eft égale & femblable à' 




qui agitent 

fur chaque paire de petits quadrilatères correfpondants dans l'une 
& dans l'autre moitié , on trouvera le moment oui agit fur tout le 

corps =im flzf^ÇiD+irf-lD-iaY) = 

im /^^( I _ 5 £._ îs ^_ &c .); ou fi Ion néglige 
tous les termes de la férié excepté le premier, • / 

• C^uDZa fin*. fini 
* m J 



Digitized by Google 



3<?o Examen Maritime , Lh. H. 

Corollaire III, 

(pij. ) Si l'on appelle V la vîteffe angulaire avec laquelle 

tourne le corps, on aura (iji.) V — "^ i àiu — r ~> fubftituant 

cette valeur de « dans Texpreffion des moments Us feront en- 
core exprimés par . 

Corollaire IV. 

.(P 1 ^*) Les moments de l'une ôc de l'autre dénivellation fe- 
ront par conféquent = • 

nj -far \ Da — ùr (( D ^ a r—( D —- a >)+-64<u-)- 

Corollaire V. 

( p 1 7. ) Si Tune des moitiés du corps étoit égale & femblable 
à l'autre moitié, de forte que les quantités r , jin 0 ,fin x , fin m , 
D & a d'une moitié , fuflcnt égales aux mômes quantités corres- 
pondantes de l'autre moitié , en fommant les moments qui agiflent 
fur deux petits quadrilatères correfpondants dans l'une & dans l'autre 
moitié ; on trouvera que le moment total , ou celui qui agit fur 

tout le corps, fera T \m f^Jfef* (( D+ia )*-< D-*«)*) -« 

. m Ç ^Vfinx .fi n^a ( ** g \ 

Corollaire VI. 

(91$. ) Si l'on exprimoît les furfàces du corps par une équa- 
tion algébrique , on pourrcit fubftituer D-hx a la place de D, 
& dx à la place de a : r>ar cette fubftitution les moments devien- 

fi le corps flotte, ils feroient=m/— ^f- 5 (x T ± -^^p) 1 *. 

. , 

Corollaire VII. 

. * ■ 

(P19. ) Si l'une des moitiés du corps étoit égale & femblable 
\à l'autre moitié, de forte que les quantités r, fin 6 , fin x , fin n , 

. « 

* Car alors D=o ( 587.). 

D ôc a 
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D & a d'une des moitiés , fuflent égales aux mêmes quantités , 
correfpondantes de l'autre moitié, l'expreiTion des moments feroie=: 

: ,u ^f irKD+s) ï^ UmJbt% » & fi le cor P s dtoit flottant > cette ex - 

preflion deviendroit =-;m^J 2TfiT* • 

Corollaire VIII. 

( 920. ) Les moments qui agiiTent fur le corps feront donc , 
proportionnels à j t , ou feront égaux à une quantité confiante quel- 

y 

conque, multipliée par j t *. 

Corollaire IX 

( 921. ) Si le corps étoit formé par la révolution d'une ligne 
quelconque , autour de l'axe môme qui paiTe par fon centre de 
gravité, ôc fur lequel tourneroit le corps, on auroit finx = o 9 
& par conféquent les moments feront auflî égaux à zéro. 

Proposition LXXX, 

( 922. ) Dccompofer les moments qui agijfent fur un corps , dont 
les moitiés font égale* & femblables , & qui tourne fur un axe hori- 
zontal , en moments horifontaux & verticaux. 

Si l'on di vife par r le moment ±J^ÈL±tl = ^uridx fin ,./?„ » 

1 Ijtn n a fin « 

qui agit fur deux petits quadrilatères quelconques corref pondants , 
la force que ces deux petites furfaces exerceront, fera = ?±!*1±02Ê2, 
Or la vîtefTe u peut être décompofée dans la viteffe horifontale 
, & dans la verticale 'j ; k exprimant la dillance du centre 

de gravité à la fuperficie du Fluide *, x la diftance verticale du petit 
quadrilatère à la même fuperficie ; 6c y la diftance horifontale 
du même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec Taxe. 
Subftituant donc fucceffivement ces valeurs à ia place de u feul dans 
Pexpreffion de la force, cette dernière fe trouvera cômpoféede deux 

autres, comme il fuit : ****** W-*) fa «> H-ggjjJgîfcfe *J« % . Mais 

1 1 rfin a 

y 

* Cela eft évident ; car , après l'intégration faite, la quantité qui multiplie ^~ dans l'wpref- 
fion des moments , ell confiante pour le mime corpi, 

1 oMn /. Zï 
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la première de ces forces provenant d'un mouvement horîfontal , on 
a, pour ce cas ( 58*.), fin Q=fin\.finn ; 6c la féconde provenant 
d'un mouvement vertical , on aura ( f 8;.) ,fin 0 = co/ «; la force donc 
il s'agit fera donc compofde de ces deux 

{fin x.fm x.fin n ( k — x ).-+- y fin x.cof* ). Chacune de ces par- 
ties peut encore être décompofée en deux autres, l'une horifontale, 
& l'autre verticate , en faifant , dans le premier cas (772 , $73 , $77 
6* j8o. ) fin x*=fin X.fin n ; ôc dans le fécond , fin ■>(.*= cof » ; ainfi 
les quatre parties dans lefquelles la force fera divifée , feront = 

1±^±(fin Wfin >,\k-x)+/in X.fin n.cof*{k-x) +y fin \.fin *.cof*+y co/» 1 ) 

Pour avoir maintenant les moments horifontaux & verticaux de 
cette force, on doit multiplier les parties fin\\fin* l (k — x)-H 
yfin\,finn.cofn 9 par k — x , diftance verticale du petit quadrila- 
tère au plan horifontal qui palTe par le centre de gravité ; & les 
parties fin X.fin r\.cof*(k — x)-Hy cof W- , par y , diftance horifontale 
du mÊme petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l'axe. 
Les moments qui agilTent fur les deux petits quadrilatères corref- 
pondants feront donc = 

^( fin Wfin n l {k—xy+2 fin X.fin *.cof — x) yH-y 1 cof* 1 ) = 
*^j£(Jin \.fin * ( k — x ) -+- y côf* ) l , ou , en faifant ^= V 9 ce 
qui donne u = ^ , ces moments feront = 

1 lÈJ^lÉl{fin\fint{k—x)-^ry cof*)\ Enfin lafommede tous les mo- 
ments qui agifTent fur le corps entier fera = 

Proposition LXXXI. 

(923.) Réduire les moments qui agifftnt fur un corps dont les 
moitiés font égales & fanblables , & qui tourne, fur un axe vertical, 
à deux moments horifontaux perpendiculaires entre eux. 



*C**ssjg~i<*rt« $7*. 
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Soit fuppofé deux plans verticaux perpendiculaires entre eux, 
& coïncidant avec l'axe; fuppofant enfuite que la diftance hori- 
fontale d'un petit quadrilatère à l'un de ces plans foit nommée r, 
& que la diftance à l'autre foit nommée y\ on décompofera la 
viceife u en deux autres parallèles aux mêmes plans , lefqueiles 

vîtefles feront y & — . Si Ton fubftitue maintenant ces expreflions 
de la vîtefle , en place de u feul , dans l'expreflîon ~ 



qui (922. ) eft celle de la force qui agit fur deux petits qua- 
drilatères correfpondants ; cette force fera divifée en deux autres, 

& = mbux7 £ £' *' fir> - ( { -+- y ). Comme ces forces proviennent 

toutes deux d'un mouvement horifontal , & qu'on demande qu'elles 
exercent leur action dans la môme direction , on a pour toutes 
les deux fit % , ainlï que fin 6 == fin X .fin a ( y 72 & 584.) ; donc 

ces forces feront ^Wiil^ ( { + y ) = t **r* * * P» x.jh ,^ + ^ 

Multipliant maintenant chacune de ces forces par la diftance hori- 
fontale { & y de l'axe à leurs directions , & mettant d{ & ây à 
la place de c, on aura, pour l'expreflîon des moments, 

S C O L I S I, 

(924.) On a fuppofé, comme on le voit, dans le calcul, 
non- feulement que les moitiés du corps , prifes de part & d'autre 
d'un des plans verticaux , font égales ôc femblables ; mais encore 
que le fécond plan vertical divife aufïi le corps en deux moitiés 
égales & femblables. Ceft ce qu'on doit avoir préfent à l'cfprit, 
pour ne pas confondre les corps dont il s'agit ici , avec ceux qui 
ne peuvent être divifés en deux moitiés égales & femblables que 
par un feul plan vertical. 

S c o l 1 k II. 

( 927. ) Quoique la rotation puilfe , fans contredit, fe faire fur 
un axe quelconque , & fous quelque inclinaifon que ce foit , ce- 

fendant toutes les rotations poflibles peuvent fe réduire à trois , 
une fur un axe vertical , & les deux autres fur deux axes hori- 
foncaux perpendiculaires entr'eux ; nous nous bornerons , pour plus 
de facilité, à confidérer la rotation feulement fur ces trois axes. 
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fiA«.îv. Nous ne la confidérerons même que fur deux axes, l'un vertical & 
l'autre horifontal, attendu que tout ce qu'on dira de la rotation 
fur ce dernier , s'appliquera également à la rotation fur l'autre axe 
horifontal. 

Proposition LXXXII. 

( 926. ) Trouver les moments qui ngiffent fur un cylindre qui flotte 
horijbntalement fur un Fluide , S' qui tourne fur un axe horifontal pa- 
rallcle à fes cotés , & pajfani par le centre de gravité» 

Soit ABFD le cylindre , C fon centre de volume , & CGEuns 
F10.77. verticale dans laquelle fe trouve le centre de gravké G. Soit ciré 
l'horifontale BF, ainfi que les droites CB , G B y & foit fdit CG 
= k , CB= R, CE = x,& BE= y. Le moment provenant des 
forces qui agifTcnt fur une différencielle horifontale en2?,& fur la 

correfpondante en F, eft (910.) = ^ nbrX v * *j x fijULÊll ; b expri- 

1 dt fin » * 

mant la longueur du cylindre; r = GB ; x. = 9 -=* l'angle Gi>C; 
N — fin B CE = Par conféquent on aura K :fin 9 :: r: ; 

ce qui donne rftn 9 = ^. Ces valeurs étant fubftituées dans l'expref- 

fion des moments , elle deviendra j mhV * l *r> d * s^L»*» dx]/ IV — x\ 

Rdt iRdt v 

La fomme des moments qui agilfent fur tout le cylindre depuis 

l'horifontale BF jufqu'au diamètre aufTi horifontal A D , fera clone 

= J x * dx >/ ~R l — x l ; ou , en réduifant v 7 A- — x 1 en férié, & in- 

tégrant,= ( U — ■ -5'c> 

Faifant maintenant x = R , les moments qui agirent fur tout le 
demi-cylindre ABHFD feront = 

«*H»Rï ,-i t 1 i 5 7 c, \ * 

4 VJ~ 7.1 ji.8 15.16 19.118 13.1*6 oC> ;> ou > — aj " dt 9 

à très-peu près. _ 

1 r Corollaire I. 

(927.) Les moments de la dénivellation font négligeables, par 
çe qu'on a dit dans la Propolition précédente. 

Corollaire IL 
( 928.) Tous les moments s'évanouhTent lorfqu'on a a*== o ;c'eft- 
à-dire, lorfque le centre de gravité coïncide avec l'axe du .cylindre. 
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CHAPITRE XIIL 

De la Vitejfe angulaire avec laquelle hs corps flottants 
tournent fur un axe quelconque. 

Proposition l XXXIII, 

( P2p.) 'J[ ' ro u ver la vîtejfe angulaire avec laquelle un corps flottant 
tourne fur un axe quelconque , étant animé par une , ou par plufuurs 
puijjhnces. 

La vîtefle angulaire eft (17p.) F= ; p* exprimant la 

fomme des moments des puiflances qui agiflent ; t le temps de leur 
action; ôc S la fomme des moments d'inertie. Subftituant donc eh 
place de p tt les moments qui agiflent fur le corps , & qui pro- 
viennent des réfiftances ôc de l'aûion des puiflances. On aura une 
équation , de laquelle on tirera la valeur de la vîtefle angulaire V 
dans quelque inftant de l'a&ion que ce foit. 

Corollaire I. 

(£30.) Plus les moments d'inertie feront grands , plus il faudra 
de temps au corps pour acquérir une vîtefle angulaire donnée. 

- . S C O L I Mm. 

(931.) Les moments p** ou leur fomme, peuvent provenir 
de différentes puiflances, & ces puiflances peuvent être confiantes; 
c'eft-à-dire, indépendantes de la vîtefle angulaire V, ou elles peu- 
vent dépendre abfolument de cette vîtefle ; comme en effet , elles 
en dépendent lorfqu'ellcs proviennent de la réfiftance du Fluide , 
ainfi que nous l'avons vu dans le Chapitre précédent. M. Bou- 
guer ( Traité du Navire, liv. II, fetfion III , Chap.I , § 5.) 
Léonard Euler, ont fait abftraction de cette dernière efpece de puif» 
fance , & même Al. B mguer ajoute qu'il néglige ces réfiftances , 
à caiife que le corps divife très-peu de Fluide; & qu'il en eft de 
la réfiftance qu'il éprouve , comme de celle que l'air oppofe au 
mouvement des pendules; réfiftance qui eft prefeue infenfible, à 
caufe que la vîtefle angulaire V eft très- petite. Mais le cas dont 
il s'agit ici eft très- différent; car les pendules ofcilleroient encore 
avec plus de régularité fans la réfiftance, au lieu que fana la réfit- 
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tance , les corps ne pourroient pas fe foutenir, dans leur rotation , 
fur les Fluides. Le feulcas où ceci ait quelque fondement , eft celui 
où le corps eft formé par la révolution d'un plan quelconque, au- 
tour d'un axe qui parfe par le centre de gravité. Dans ce cas , 
en fuppofant que la rotation, ou ofcillation , fe faffe fur un axe 
horifontal , fi l'on incline un peu le corps , le moment qui l'obli- 
gera à tourner , lorfqu'on l'aura abandonné à lui-même , fera ( 838.) , 
celui qui réfulte de l'action du Fluide verticalement , lequel eft = 
KP fin A , exprefïion qui devient zéro lorfque À = o ; mais cette 
condition de K = o eft néceffaire pour que les moments réllftants 
s'évanouilfent : donc ces moments ne s'évanouhTent, même dans ce 
,<as , que lorfque le corps n'eft animé par aucune a£lion qui le 
faflfe tourner; c'eft-à-dire, lorfqu'il perd entièrement la Habilité , & 
qu'il eft imppffible , dans la pratique , qu'il fe foutienne. La réfif- 
. tance des Fluides eft donc, par conféquent, nécefTaire dans la rota- 
tion des corps. On fera voir dans la fuite que, dans quelques cas, 
cette réllftance n'eft pas aulïi peu confidérable que l'a cru M. Bouguer. 

Corollaire II. 

G V 

(5>ja.) Si l'on avoit pv^iKPfin A * K, P & G, 

, . étf(\%KPdt juiA — GF) 

étant confiants, on auroit V — - ■ : ou parce 



*Voici le fondement de cette égalité. Lorfqu'on incline le corps d'une quantité infiniment pe- 
tit t . ou même d'une quantité finie, & qu'on l'abandonne «nfuite à lui-même, le moment p* qui 
l'oblige à tourner, eft celui qui rélulte de i'aâion verticale du Fluide, en faîfant abftradion de la 
réfiltance quel* Fluide oppofeà ce mouvement. Or, dans cette expreflïon,» représente h puif- 
fan.e, ou la réfultante des puiflànces qui animent le corps, ainfi elle eft — 31 P, fi )i P expri- 
mant le poids du corps : & la quantité p, eft la diftance horifontale de la direction de la puiflance 
au plan vertical qui pafle par l'axe de rotation, c'eft-à-dire, au plan dirertcur ( i/>7 6t 168.) , la- 
quelle dillance eft = K fin ù. ( 838 & 839.) Donc le moment pi—i\KPfin A, abftraflion 
faite du moment des réfilUnces qui proviennent Je la rotation. 

Mais lorlque le corps et! abandonné à lui-même, de qu'il tend à fe rétablir dans fa première fi- 
ni 3 non, il éprouve, de la part du Fluide, une re'fiftance qui s'oppofeàfon mouvement, avec une 
énergie d'autant plus grande, qu'il fe meut ,ou tend à fe mouvoir, avec une plus grande viteilé an- 

V V . ., 

gulaire. Or (°iO ) le moment de cette re'fiftance eft proportionnel à — , ou eft égal à -g multiplie 

par une quantité confiante; ainfi en appellant G cette confiante, le moment de la léfiftancc fera — 
GV 

ilt * 

Cela pofé, il eft évident que le moment total pi qui agit fur le corps, tant en vertu de I'aâion 

G v 

•des puilfances que de celle des réfiftances fcra= 31 iCP fin u 
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udt 

tjue ^ 1 31. > V — -, u exprimant la vkefle d'un point éloigné 

udt *iï3*XP*Jk*-%è) 
de l'axe de la quantité K, on auroit — =» # 

par conféquent Su=i2 K 1 PfdtfinA — Gfudt. 

Corollaire III. 

(PH*) Si Ton fuppofe G = o, ou, ce quieft la même chofe, 
fi 1 on fait abftra&ion des réfiftances, comme l'ont fait les Auteurs cités 

ci-deflus, il viendra V >^ i&™£i ^ H^Lf dt fi n ± 

Proposition LXXXIV. 

(934.) Trouver la longueur d'un pendule firnple . ifochronc avec h 
corps flottant qui ofcillc fur un axe horifontal. 

Soit L la longueur du pendule fimple , on aura (184.) V=x 

tdrfdtjinù, ^ en f U ppofant que 0 repréfente la vîteffe du corps 

dans le pendule : donc fdt fin A = y-; mais comme on fuppofe 
que les corps décrivent des arcs femblables en temps égaux, on 
a a : u :: L: K, & û »=^f » P ar confô q u ent on a aufli fdtfinA=* 

Lu Lu .11.. 

— * Cette valeur étant fubftituée dans 1 équation Su=* 

31 K 1 - P fdt fin A — Gfudt, il en réfulte Su =J(PLu — Gfudu 
Suppofant maintenant que les ofcillations foient très-courtes, ou in- 
finiment petites, on pourra fuppofer Parc que décrivent les corps 
égal à fon finus , lequel dans le corps flottant eft = K fin A , 6c 
par conféquent on aura udt— Kd fin A, &. fudt= K fin A , ce 
qui donnera Su — KPLu — GK fin A; mais la viteffe a au milieu 

de l'ofcillation , eft ( ^9 ) = 8 (il^l)^=8> Aj/U=~f 
donc u=l^~.. Cette valeur de u étant fubftituée, donne 
GK finA-, ou î &]/ aZ,=ÀPJ, — S; & 



en quarrant £ L = K X P V L> — 2 KPLS-h S* , d'où Ion tirer* 



^ S f / s s 
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S c o l i e L 

(p3y.) L'analogie a : u :r L:K f n'eu* pas rigoureufement exa£te; 
mais à caufe de la petitene des arcs décrics, on peut la prendre 
pour telle. 

Corollaire I. 

(936.) Si Ton fuppofe G = o, ou fi l'on fait abftra&ion des 

réfiftances, on aura L==— : expreffion qui ne diffère pas de 

celle que nous avons trouvée ( 18p.) pour la longueur du pen- 
dule (Impie ifochrone à un pendule compofé. Donc le corps flottant 
ofcile comme un pendule. 

Corollaire IL 

(P?7«) Si nous nommons / la longueur du pendule fimple qui 
bat les fécondes de temps moyen, & rie temps, en fécondes, de 
la durée d'une ofcillation du corps flottant , ou du pendule L : 
puifque les quarrés des temps de la durée des ofcillations , font 
comme les longueurs des pendules (372 ), on aura /: L:: 1 : f 1 , 
êc L = lt l . Subftit uant cette valeur de f. dans l'équation L — 

-^-H — — _u l/Y- — 1 5^ — (-—)\ on en déduira f = 

\/ s g* 2 r s ( s ~ Elî- V "T^ y" 

' Kpi * 64 x*^*^ " r 64 A » 

Corollaire III. 
(P38.)' Si l'on fuppofe G = o, il en réfuîte f=^ / (— ). 

S C O L I E IL 

(p^p.) Maintenant, pour fatisfaire à l'engagement que nons 
avons pris dans l'^rr. p 3 1 , nous pouvons comparer les moments * 

des réfiftances 6mbrklR \ (9*6.) qui agiflent fur un cylindre pen- 
dant fa rotation , avec les moments kPJînA, qui^conftituent fa 
fiabilité. Suppofons d'abord = kP fin ï , & fubftituons 

(131.) à la place de T , fa valeur - , en fuppofant que u ex- 

ut p p» 

prime la vkefle avec laquelle fe meut l'axe du cylindre, & *Ia 

diflance 

# 
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1 

Ckap. XIII. de la Vitesse angulaire. tf 9 
diflance de cet axe au centre de gravité i & nous aurons ifî^Z?^ 

P fin f". SuDDofons Pnrnw nu* 1« ~..1i~.J~ _/i r i . ? 

Fi 

926 




^mbuR^ïRicbmfmï, ou i2u = 2f frcfui*. Soit fuppofé de 
même, qu'ayant incliné le cylindre de l'angle A & U Usir ! 
..bercé, il prenne la vice£. en fe réinnat' t^t~ 
verticale, l'on aura u = ou en faifant R fa== tî£f . 

ce qu, donne-^ =zj A- c/n/) &/„/=4!k_£a Qn aura 
donc, d'après la fuppolltion de *=iR, & àeP^ifcdm 

, »5* "^'"li ^t" Ainfi ,a for " ^ la Habilité, ou 
le moment kP /î«A = :«/> Jin A , fera au moment de la réfiftance 
que la môme me Won A produit dans h rotation, comme Sa 

Clt à ~^r» OU commeiycValeftà 48 R\ Si nous fuppofons 
maintenant L=±, & de plus on aura £ _ 

i*_ iA: & l'un des moments fera à l'autre, comme *;ceftà*tf. 

S c o L 1 b XXL 

(940.) On peut encore, dans le même cas du cylindre ™„ 
fidérerla valeur de L, en ayant égard à celle de VÏÏÏ 

des «nces font ÈgS.iÇ, donc G=== .„ 

• b™t>} l R* , ou, en faifant ce qui donne G L m /D 2 

"° P^iooyuy » ou bi en,enfubmtuant P=i tfYJm, 

Subftitu ant pareillement dans la quantité— les valeurs de 

toute b fuite du calcul * * ~^5R^ i « eft cette diffire.ee qui en occafionte dans 

A a* 
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K & de P, avec S=>\frP, on lxm ± = ^Z^jK^jR: ce 

tfd donnera par conféguentl^iRH-^-f /p^)'-^ 

* - 

1 R +ôêiïF*-£* ^ 1 * 53^3 ; ou enfin ' L=fR Cl+Îl >' 

à peu de chofe près: de force que Ja valeur de G introduite dans 
le calcul , rend la longueur du pendule fimple ifochrone avec Je 
cylindre de m U R plus grande. 

Corollaire IV. 
(941.) Si nous fubftîcuons la valeur de Z= $R dans l'équation 
(9 3 7.) L = k\ nous, aurons l? = i R : ce qui donne le temps dans 

lequel le cylindre achèvera une ofcillation, ceû-à^dire, /= — . 

(80^ 

(P42.) La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes de 
temps moyen fur le bord delà mer en Efpagne, eftj comme nous 
l'avons déjà dit, Article 373 , de 440 lignes du pied de Paris , 

ou de 44 °^ 1 du pied Anglais : on aura donc / = ■ 44 °V I = > -Z_ . 

ij r & 17.144 3 a? > 

1 

laquelle valeur étant fubftituée dans l'équation t— — r, on aura 

t=*= î 2i*i/ — , ou, à peu près . ta= — R î. Si nous faifons donc le 
r 11 r r ' 310 

cylindre de 32 pieds de diamètre, on aura R — i6 t & le temps 

- 61 
dans lequel il achèvera une ofciliation fera d'environ — de féconde. 

Proposition LXXXV. 

(944.)- Trouver la plus grande & la moindre vîtejfe , avec laquelle 
tournent les corps flottants. 

D'après la fuppofition de p7r^=^2 KPJin A — > on trouve 

(932.) Su — $iK l Pfdtfin A — G/Wf. Différenciant cette équation, 

on ^Sdur=r:}iK l EdtfinA.->?Gudt, ou — y . Or, 



Théorie des Cometrs , ou Cerf- volants. $yt 

dans la plus grande vîtefle u , l'on a du — o 9 nous aurons donc 
32K l P — Gu—oi équation qui donne la plus grande vîtefle 

u = ? & ^ n A . Pareillement , la moindre vîtefle u a lieu lorfque 
ou ? aA P /» A — ^ a ^ a pj us g ran( j e va l eur# Donc la moindre 
vîtefle u = o. 

Corollaire I. 

' (P44-) On a trouvé, dans Y Article 210, que l'a&ion, qui a 
lieu fur les fibres du levier, relativement au mouvement, eft pro- 
portionnelle à Sdu, Conftdérant donc le corps flottant, qui tourne, 
comme un levier, l'action qui s'exercera fur fes fibres , fera comme 
Sdu , ou comme la quantité 32 K l P dt fin A — Gudt qui lui eft 
égale: & la plus grande action qu'elles éprouveront dans toute 
l'ofcillation , laquelle a lieu dans l'inftant où elle commence ôc 
dans l'inftant où elle finit, fera comme }2K l PdtJin A. 

Corollaire II. 

( 94?.) Donc la plus grande a&ion qui s'exerce fur les fibres d'un 
corps dans l'a£te de la rotation , ne dépend nullement de G, ou de la 
réfiftance du Fluide; mais elle provient feulement de la quantité 
K l Pdtfin A, ou 32K l P fin A: c'eft-à-dire, du produit de la Habi- 
lité KPfaiA par 3 2 A". 

Corollaire III. 

(946.) Un levier uni au corps qui tourne, éprouvera une action 
proportionnelle à S'du , S' exprimant les moments d'inertie du le- 

vier feulj mais on a du— - : donc 1 action qu éprou- 
vera le levier fera proportionnelle à SJt ^ lKip ^ n A - , G ^ . &i a pi us 

grande de toute, fera proportionnelle à P J -* r 

■ 
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1111,111 a 

APPENDICE l 

Sur la théorie des Comètes , ou Cerf-volants , pour vérifier 
la Loi de la téjiflance des Fluides. 

Le moyen de vérifier une théorie qui feroit fufceptible de quelques 
difficultés, eft de L'appliquer à différentes expériences. Or de toutes 
les expériences, relatives à la réfiftance des Fluides, qui fepréfentent 
journellement à la vue, il n'en eft pas de plus commune que le vol des 
Comètes , ou Cerf-volants , dont les enfants font ufage. La force 
avec laquelle le vent agit fur ces machines , eft ou comme le quarré 
de fa vîtefle , multiplié par le quarré du finus de fon angle d'inci- 
dence , comme le croient généralement tous les Auteurs modernes , 
•ou elle eft comme la fimple vîteffe multipliée par le même finus, 
félon que nous l'avons établi ci-defius. C'eft en donnant une vraie 
théorie des Cerf-volants , qu'on peut prouver lequel des deux fyftemes 
convient avec la pratique , & par conféquent feavoir lequel eft le 
véritable. 

Albtn Euler, fils de Léonard Euîer , a donné cette théorie , dans 
les Mémoires de l'Académie Royale de Berlin , Tome XII , page 3 22 ; 
nvûs il l'a fondée fur le premier fyftême , ou fur le principe que les 
réfiflances fuivent la raifon doublée de la vîteffe ôc du finus d'in- 
cidence. Il diftingue trois cas dans fon Mémoire. Il fuppofe dans 
le premier , que le Cerf- volant avec fa ficelle eft un corps roide , 
incapable d'altération ; 6c dans le fécond & le troifieme cas , il 
fuppofe que la ficelle n'eft attachée au Cerf-volant que par un feul 
point déterminé , autour duquel il peut tourner librement. Le pre- 
mier cas n'eft , comme on voit , nullement applicable à la pra- 
tique ; 6c comme nous cherchons à nous procurer les lumières de 
l'expérience , toute fpéculation fur ce cas feroit abfolument inutile. 
Dans le fécond cas , l'Auteur a égard aux deux mouvements de ro- 
tation que doit avoir le Cerf-volant , l'un fur l'extrémité fupérieure 
de la ficelle , 6c l'autre fur l'extrémité inférieure. Cette dernière 
rotation , dit-il , eft le réfultat de trois forces : la première eft la 
force du vent , réunie au centre de grandeur du Cerf-volant ; la 
féconde eft fon poids réuni à fon centre de gravité ; ôc la troifieme 
eft le poids de la ficelle pareillement réuni à fon centre particulier 
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Théorie des Comètes, ou Cerp-volaxts. $7} 
de gravité. Les deux premières forces produifent réellement le mou- 
vement de rotation dont il s'agit : mais la troifieme ne peut contri- 
buer à ce mouvement que dans le cas où la ficelle feroit abfoiumene 
fans flexibilité, comme l'eft un levier. Lorfqu'elle eft d'une flexi-; 
biiité parfaite, comme nous la fuppoferons dans la fuite, fa pefan- 
teur n agit en rien pour produire une telle rotation , parce que la 
force unique qu elle exerce , agit feulement fuivant la direction de fa 
longueur , 6c n'agit en aucune manière dans une direction oblique à 
cette longueur^ qui cependant eft l'unique circonftance qui peut 
contribuer à la rotation effective. Nous devons donc inférer , de là 
que Albert Euler a confidéré la ficelle comme un corps roide, en 
fuppofant cependant que le Cerf-volant puifle tourner librement fur 
fes deux extrémités , ce qui rend ce cas autant inapplicable à la 
pratique que le premier. En outre , cet Auteur s'eft affujetti , dans 1 
cette théorie , à attacher la ficelle feulement; dans un point déter-r 
miné du Cerf- volant, ce qui, dans la pratique, ne produirait jamais 
aucun bon effet. L'ufage ordinaire eft d attacher au Cerf-volant deux , 
trois ou quatre ficelles qui fe réunifient à une petite diftance, pour 
n'en former enfuite qu'une feule. Par cette difpofition le Cerf-volant 
fe maintient dans fa pofition, fans pouvoir fe mouvoir, ou tourner 
fur aucun de fes diamètres; au lieu que fi l'on néglige cette précau- 
tion, il fe dérange facilement au moindre accident, & fe précipite 
vers la terre. Cette circonftance n'a point échappé à EuUr\ mais, 
pour y apporter le remède néceffaire, ayant trouvé que le calcul 
étoit extrêmement compliqué , il a jugé a propos de le fupprimer, 
& de fe reftreindre au cas unique d'une feule ficelle. 

Le calcul eft en effet bien embarraflant ; mais c'eft feulement dans 
la fuppofition que les forces du vent font en raifon compofée dou- 
blée de fes vîteflès , & des finus de fes angles d'incidence ; mais il n'en 
eft pas ainfi dans la fuppofition que ces forces font dans la raifon com- 
posée des fimples vîceffes, & des fimplesfinus d'incidence , félon que 
notre théorie l'indique ; le calcul devient même extrêmement facile. 
Nous ne pouvons donc nous difpenfer d'avoir égard à la circonftance 
des différentes ficelles, en réfolvant le problême dans toute fa gé- 
néralité; & pour comparer les forces du vent , afin de voir fi, en 
effet, elles ne correfpondroient pas à la fuppofition de la raifon 
doublée , nous pafferons enfuite au cas particulier d'une feule ficelle, 
comme l'a fait Euler, 

Cet Auteur, dans fon troifieme cas, confidere le Cerf-volant avec 



✓ 



Digitized by Google 



374 ' Examen Maritime > Appendice I. 
,iMÇ ' r ' une queue ; mais il fuppofe que cette queue eft un autre plan , ou CerA- 
volant; qui tourne librement à l'extrémité inférieure du premier ; fup- 
pofition qui n'eft pas d'une application moins difficile dans la pratique 
que les premières. La queue eft néceflaire dans le Cerf-volant , pour 
abaiffêr Ion centre de gravité , de manière qu'il foit plus bas que le 
centre de grandeur , & prévenir par-là le mouvement gyratoire latéral 
- qui pourroit avoir iieu ; mais, pour la pratique Ôc pour la théorie , un 
corps roide quelconque , long ôc mince, comme un fil d'archal, ou 
même- le prolongement <lu rofeau, ou de la baguette, qui va de l'ex- 
trémité fupérieure du Cerf-volant jufqu'à l'inférieure , en formant 
fon diamètre principal, convient beaucoup mieux qu'un plan. D'après 
cela, il eft évident que nous pourrons nous difpenfer d'avoir égard 
à cette queue; il fuffira, pour en fuppofer l'exiftence, d'établir le 
centre de gravité plus bas que celui de grandeur. Un contrepoids 
■quelconque, placé à l'extrémité inférieure du Cerf-volant, pourroit 

Produire le même effet que la queue, & par conféquent y uippléer. 
I faut cependant obferver que, dans ce cas, fi le contrepoids étoit 
d'une même pelànteur que la queue, il n'abaifferoit pas autant le centre 
o*e gravité que le feroit la queue ; ce qui importe beaucoup pour éviter 
Ja rotation latérale. Ainfi la queue , telle que les enfants l'attachent à 
leurs Cerf-volants , eft beaucoup plus convenable que le contrepoids 
d'une même pefanteur; parce que, fans augmenter le poids, elle pré- 
vient beaucoup plus efficacement tout mouvement latéral de rotation. 
'Mais comme il faut avoir égard à l'angle qu'elle formerait avec le dia- 
mètre du Cerf-volant, nous ne pouvons la confidérer, telle qu'elle eft, 
fans nous jetter dans des calculs fort longs Ôc fort compliqués , attendu 
«que fon centre de gravité fe trouveroit hors du corps du Cerf-volant. 
Ainfi nous nous réduifons à confidérer la queue comme un corps roide, 
qui foit le prolongement du diamètre du Cerf-volant; & cette fup- 
•pofition n'eft, comme on le voit, nullement éloignée de pouvoit 
s'appliquer à la pratique. 

• Ceci fuppofé, foit AB le Cerf-volant, ou plutôt fon diamètre, 
j. JC ?t en le conndérant coupé par un plan vertical qui coïncide avec ce 
diamètre, avec la ficelle GOV ", 6c même avec la queue BX. Soient 
de plus AG f DG, les deux ficelles nui étant attachées au haut & au 
bas de ce diamètre, & réunies en G à la ficelle unique GOV aflTu- 
jettiffent le Cerf-volant. Soit aufli C fon centre de grandeur, 6c P 
celui de gravité. Soit tiré la ligne GE perpendiculaire au diamètre 
BA , les verticales PK 6c EML^ la ligne GK parallèle à l'hofHbn- 
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taie VFL, ôc la ligne IGF tangente à la ficelle dans le point G. En- 
fin foit PC—b; CE — e\ GE=g; P — le poids du Cerf-volant 
avec fa queue» u =s la vitefle du vervtî (peaePàngle GEL, l'arr- 
gle IGE\ Ru Jin$ — la force du vent fur le Cerf- volant, fuivant une 
direction perpendiculaire à fon plan, & conformément au fyftômeex- 
pofé précédemment fur la mefure de ces forces , ou réfiftances. On 
voit d'après cela que l'angle IHE =* <p 

Trouver Us finus & cofinus des angles <p , 0 , 8 <p -H^. „ 

(1.*)' Lé Cerf-volant pouvant tounner liferemer* fyr le point G , 
les moments à l'égard de ce point doivent, fe. faire équilibre. Les 
forces qui agiflent font le poids P du< Cerf-volant, qui eft dirigé fui- 
vant la verticale PK , & la force du vent Rufiny^ qui eft dirigée fui- 
vant la perpendiculaire au diamètre BA. 1 Les rnortïentfr de ces forces 
font P.GK=P(KM^iH6)=P{b^e) ^f^Psfih^ i & Rufm<p.ÇE 
= Rue fin tp. On aura donc , pour l'équilibre de ces- moments j 

Rue fm<p= P{b c) cof ?> Pgfin <p ; ce. ijui donne—^— tang Q 

Rue—Pg . ' , 1; . ' 

(2.) Pour trouver le finus de l'angle 9 que forme ta tangente ÎGF 
avec la ligne GE , confidérons, que dans le triangle G EH les trois 
côtés GE, EH, HG , ou les finus de leurs angles oppofés , peuvent 
être pris pour exprimer les forces qui agiflent; fçavoir; GE pour* ex- 
primer la, force Ru fin <p , à caufe qu'elle eft dirigée fuivant cette Jtnême 
ligne GE perpendiculaire au diamètre BA ; BH pour exprimer la 
force P, qui agit fuivant la dire&ion de cette même verticale: fit. en- 
fin G H dont la direction eft la même que celle delà ficelle* GH, pour 
exprimer la réfultante de ces deux forces- Gek pofd , oïvaura 
fin(v+Q):fmt::R>ufin<p:P: donc a Rufm ^fin^ Pfa t<M-&)=* 
Pfm<p.cof&+Pfii kcofr. ce qui dorme Qf^tw&ç ^WrfÙhfi t 
pour une féconde expreflion de la valeur de tangente <p. Egalant donc 
- • — ■ " 1 ■ ^ 

•Ces formules font faciles à trou ver, il ne faut que rapprflt«faS4af^tlaM> tt i g on o mé'tti qu tt 
Jec* S3 (I 4- tang ? *)T ; cofç =_1- = 1 ! ; 1 & fin -tp = ^^z= \ • j&BO , 

En fubftiruant dans ces exprefTions de cof? & de fin ? U valeur de qu'on U ent de trou- 

ver; on aura. les expteflions mêmes de l'Auteur. 
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ces deux valeurs, on aura = » r I , » :d 'o" l' on tire,^ =a 

* Rue— F g Ru Jint — P cojt ' c«y9 

*W* confluent/» Ô =^M1__ & 

«ira - -R^+r g 

(}.) Subftituant maintenant dans les équations fn($-+&)=>fîn<p.cofQ 
-¥-Jin b.cof <p,& coj (p-+-G) =co/ cp.co/ 8 — fin $ fin 6,les valeurs trouvées 

de /w<p, co/$ ^finti, & co/9, on aura • 

T r -uflV— - RuP(b+eY ' 




ce 

deflbus _ 

c'çft-à-dire , que le Cerf-volant fera fufpendu à la ficelle. On aura 
de même> ? =/«e= î j^^ ); =/«/G£;n^,j ?q y^, = 

fin PGE * ; donc le point / concourt avec le point P ; c'eM dire 
que le prolongement de la ficelle h'G palTe par le centre de gtavité. 
Cette remarque eft commune , il eft vrai , mais, elle juilifie la fup- 
pofition qu'on a faite. 

( 5.) Soit Rue = Pgf on aura cof<p— o , & fin <p=i ; ce qui indique 
que, dans ce cas , le Cerf-volant AB fera, vertical. On aura de même 

kre**»)- pf.-r=p*)i -sHoî ** =/» £G/ ; mais 

fin ECC : donc le point I concourt avec le point C; c'eft-àdire 
que le prolongement de la ficelle pafle par le centre de grandeur C. 

( 6.).$cMu— oo,on aura /m<p=o,ce qui indique que le Cerf-volant 
fe trouvera horifontal. On aura également fin ( <H-6 ) = o i & par 
$onfequene la tangente HF fe trouvera verticale. 

( Trouver la force que le vent exerce fur le Cerf' volant. 
f - ( 7.); Cette force eft = RuJinq>:en fubftituant j dans-cette expref- 
fion , Ja valeur de> <p = ((jb^ff^ W).» on aura 



• • • • • 



Kujtni= t( ^c-^)*+>.-<ï+ô^ï" 



* Car G/; l.tPE: fin PGE : or CJ=(gi+<*+<>*J T »& />£ Donc,&c 

• r J « : Rut' 

*# t'a fubflitujnt pour P b valeur ~ f & re*duîlànc. , 

,; (8.) Soit 
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- ( 8.) Soit u = o , l'on aura Ru fin <p = o. ^ 

( p.) Soit Rue = JV, Ton aura Ru fin <p = P -j - 

( 10.) Soit u — 00 , l'on aura Rufin$=i p ^tÛ m 

(11.) Soit fuppofé en général (Rue PgY = (a 1 — 1 )P l (A-he)* , 
n exprimant un nombre quelconque , l'on aura Ru fin <f> = . . . 



ne fl«" 



(12.) Cette valeur manifefte que le Cerf- volant n'éprouve pas la 
plus grande action quand u= 00 ; car quoique dans ce cas le premier 

terme £fchii£zl!l ait fa plus grande valeur , il eft évident que le fe« 

ne 

cond ~ a alors fa plus petite. Pour trouver cette plus grande aâion 
Rufinç, on différenciera fa valeur, & l'on aura— >; . ■ 

l^Mt&WS* ce i donne u = 2tm?l . Subftituant cette va- 

([Ru<-Pg)>+P>[b+<)*)? ^ , , , 

leur de u dans celle de Rufin<p, on aura la plus grande action du vent 
Ru fin <p = ^ — y. = 7 ((^OM-rf 7 . 

Trouver la force avec laquelle la ficelle eft tendue, 

(13.) Nous avons déjà dit (2.) que, dans le triangle GEH, GE 
exprimant la force Ru fin <p du vent, ôc EH le poids P du Cerf-vo- 
lant, GH exprimera la force réfultante qui agit fur la ficelle, c'eft- 
à-dire, la force par laquelle elle eft tendue. Cette force eft donc dans 

le point G = ^î«= *S£±k5É±ïïM^, 

( 14.) Pour trouver la même force, ou tenfion , dans quelque autre rio. 8i- 
point de la ficelle , on la regardera comme un polygone , d'un nom- 
bre infini de côtés infiniment petits. Soit , BC deux de ces 
côtés, 6c foit tiré la verticale BF, avec la lîgne CF parallèle à 
CF exprimera la force , ou tenfion, fuivant BA , BC celle qui agit fui- 
vant la ligne même BC } & BFh force réfultante des deux premières, 
laquelle doit faire équilibre au poids de la ficelle. La tenfion fuivant 
BA fera donc à la tenfion fuivant BC , comme le finus de FBC eft 
au finus de CFB , ou de fon égal ABF ; c'eft à-dire, que les deux 
teufions fuivant les côtés BA & BC, font réciproquement comme 

Tome I. Bbb 
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riAKc.v. les finui de ABF & FBC. On démontrera la même cl>ofc de la ten- 
fton fuivant CB avec celle du coté fuivant CD, ôc akfi de fuite pour 
toutes les différencieUes: donc en général la tenfion de la ficelle en 
un point quelconque de fa longueur, eft réciproquement comme le 
finus de l'angle que la ficelle forme en ce point avec la verticale. 

(r y.) Soit ABCDE la ficelle, ôc fuppofbns-la divifée en partie* 
infiniment petites AB , BC, CD y DE^c, ; des points B, C, D,E , 
&c, foit élevé les verticales BF, CG , DH , &c. , & foit tiré CF 
parallèle ÏBA,DG parallèle à CB, parallèle à 2?G , &c. En- 
fin, en nommant *, 4, y, JS les angles GCB, HDC % 
&c 9 fi, dans le triangle FBC,CF exprime la force, ou tenfion, qu'é- 
prouve BA\ CB exprimera celle qu'éprouve BC 9 ôc ces deux forces 
feront entr'elles comme fin (è eft à fin c'eft-à-dire, que fi nous api- 
pelions A la force que Ibuffre AB , B celle que fouffre BC y C celle 
que fouffre CD, &c , on aura A : B :: fin Q> : fin <t : on aura pareille- 
ment 5 : C:: finy: finfc > ôc C : D:: fin fin y, d'où on déduit 
les équations A fin «, = B fin (Z — C fin y = D fin &c. ôc par là 
^4 : Dwfinfr: fin a.: c'eft-à-dire , que la force,ou tenfion,qu'éprouve 
la ficelle tnAB, eft à celle qu'elle éprouve en DE, réciproquement 
comme le finus de l'angle * , eft au finus de l'angle A 

( 1 tf. ) On doit obferver que dans ce qui vient d'être dit on n'a 
point eu égard à la force que peut produire le vent fur la ficelle , 
qu'on peut en effet négliger. Cependant fi l'on vouloit y avoir égard, 
il feroit néceffaire de prendre, au lieu de la verticale FB , la direc- 
tion réfultante des deux forces , la gravité , & l'a&ion du vent. 
vm, st. (17O Si Ton prend maintenant les abfcifTes fur une verticale AB , 
ôc les ordonnées fur une horifontale , en nommant x les abfcifTes , y 
les ordonnées , ôc dh les différencieUes FA , ou AD de la ficelle; 
AE ôc AC feront les dx , & EF 4c CD les dy. Dans ces fuppofi- 
tions le finus de l'angle que forme la ficelle avec la verticale fera 

Fie. 78. généralement niais comme le finus de l'angle que forme la fi- 

celle avec la verticale, à fon extrémité fupérieure G eft —fin 
ôc que la tenfion dans le même point eft = , nous aurons 

^•■%^-- ' h t^ expremondclaforce.outen- 
fi>n, qu'éprouve la ficelle dans un point quelconque de fa longueur; 
ou en fubftituant, dans cette expreflion , à la place de P fin (fjH-Ç) fa 



valeur Ru fin (p.finï, ( a.) cette même tenfion fera — ^ Ru fin <p x . 
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( î 8 ) Pour trouver maintenant cette tenfion en quantités connues PtA " c - 
& dégagées des différencielles , on égalera les forces oppofées qui 
agiffent fur le pointé, en les réduifant à la direction verticale. La 

force qui agit fuivant AF étant = ' yRc^ > celle qui en ré- 
fuite fuivant AF fera « ^ffl]/'^ ? " U même raifon > Ia fon * 
fuivant C4, réfultante de la tenfion dçla ficelle fuivant DA, fera =» 
Pf-r *.finW)çd*-<id*ï ^ en fuppofanc j y confiante. En outre, h étant 

la longueur de" la ficelle, que nous fuppofons d' une denfité ôf d'une 
grofiéur uniforme dans toute fon étendue, nous. pouvons repréfenter 

Sar kh le poids total de la ficelle , & par conféquent le poids total d'une 
e tes différencielles fera exprimé par kdh. Qr ce poids joint k la 
force fuivant CA doit faire équilibre à la force fuivant AE : donc 
Vtejjiïg te ^UllJèL^^d^i +kdh> d'où U réfulte $g 

Pfi ïh** ; quantité confiante. Faifant, d<mc /*»ffi^ ^k, 

on aura -^j 3= ./£ , ou </v</A = AJdx : en intégrant , on trouvera 
(B-i-h)dy = Adx = A(dh*—dy 1 )*; & en qparrant (B+hydf=* 
fr(db-^ày% ce qui donne {2±2jfcf2f. En i ntro duifant cette 
valeur dans lexpreffion trouvée de la tenfion de la ficelle ^ffi^"'^ , 

elle deviendra tà^M^S^È^ k((B+h?+>A^- 

(ip.) Pour trouver maiiîtenant la valeur de la confiante B qui 
Complette l'intégrale, confidérons qu'à l'extrémité fupérieure G de 

la ficelle on a j -jj^pj ; mais de l'équation = ^, 

on tire yt. ('<■+») <ionc ° n aura P ou ? re«lén«W fupérieure 

de la ficelle ^Âp, — (Ç£±£*±£L* f a marquant la longueur totale de 
la ficelle. On aura donc aufïi£$^-'= (i?-+.A)M-^' = <»+•«)*-*. 
^r>^±^,d'où.il réfulte (—>(:+') )= 

donc B = £il^î±!2_ A . 

( 3a) Si Ton fubfiitue cette valeur de 5 dans lexpreffion delà 
tenfion delà ficelle qu'0/1 a trouvée , Art, 1 8, on aura cetti tenfion dans 
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un point quelconque éloigné de l'origine de la quantité, iî=« 

C21.) A l'origine de la ficelle, ou dans le point V le plus bas, 
on aff=*o: donc la tenfion dans le point v eft — 

^((^^(^^^/«^^p^^^c^e)^- 

?/ P(R ue -Pg) { Rr*+p g )-PHb+ e y y R* u *p* Q + t y \. 

( 12.) Soit fuppofé u — o , la force , ou tenfion,de la ficelle dans le 

point V deviendra = ^pT^p^ç^ — hhm* — ( P-ï-kh ) ; poids 

du Cerf-volant & de la ficellç. 

( 23.) Soit Rue = Pg , la tenfion deviendra = 

( 24.) Soit u mm 00 , la tenfion fera — ™ — M. 

(2;.) On déduit clairement de l'analyfe de tous ces cas, que la 
tenfion de la ficelle varie , à mefure que la vîtefle u du vent varie ; 
& que cette tenfion n'arrive pas à être la plus grande lorfque cette vi- 
tefle u = ce. Car , quoique i'infpe&ion ieule de la formule fàfle voir 
que le premier terme augmente a mefure que la vitefle u augmente , 
elle manifefte aufli que le fécond diminue en même temps. On apper- 
coit cette vérité encore plus clairement , en réduifant en férié la quan- 

: car la tcnfion devien < al ™ 

Cette expreflion fait voir qu/aufli-tôt que Pgeft négligeablej?ar rap- 
porta Rue, la tenfion demeureTenfiblement confiante , & = - — kh y 
quelque augmentation que reçoive la vîtefle u, 

( 16.) L'expreflion- — r manifefte aufli, que plus b fera grand par 

rapport à e, plus la tenfion augmentera; c f eft-à-dire que plus la 
queue du Cerf- volant fera longue & pefante , plus la tenfion ou la 
force qui agit fur la ficelle augmentera. 

Trouver la hauteur verticale que prendra le Cerf-volant. 

( 27.) De l'équation ( Z?-+-H) dy=4dx , on déduit aufli . . . , . 

Ç B -H HY (</HWxV^,M qui donne — < B +*> iff : & 
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en intégrant x sas ((£^J9)M?i4*} a , ou, x^B-r-H^^M 1 î équa- 

tion d'une hyperpole équilacere , dont le derrii-axe. eft===.4, les Ffa 8j 

âbfciffes comptés du centre»*, -Ôt les ordonnées» B-hH*. Si 

donc, avec le demi-axe A ^ >fin . '^ +i l =* CD, on déctitU'hy- 

toerbole; ëquilatere D£F, les ordonnées donneront les longueurs de 
la ficelle , & les abfcifles , les hauteurs verticales du Cerf-volant 
( 28.) Soit fuppofé F le point correfpondant au Cerf-volant , on 

aura, pour ce point, #=A , 6c ( ipO/fl-H*) 1 -f-^=r-~- = x l : 

donc x=FL=* , , r ; ri| . ; - - 

( ap.) FAfeft l'a b i ci fie qui ddrrefpond au cas où Ton auroît EH=B, 
te H=o : feifant donc dans l'équation x^CB-f-fl) 1 -*-^ 1 ,H=o, 

& fubltituant à la place dë fa valeur >A *^" ( -/j, ( 1 3.) , on.' 
aurax^(i^(^^ 

( jo.) On aura donc-la hatfceur verticale EK du CerÊ-volant, 

viï~>jr t (( p fo *'Cof(v+s) - hkfm 9 y ^H-fi}^» * 7% ' 

laquelle quantité ert la différence des tenfions de la ficelle à fes ' 
deux extrémités, divifée par A:, (13 & 20.). 

(?»•) Si cette différence étoit donc zéro, la différence de la 
hauteur verticale des deux extrémités delà ficelle , feroit aufll zéro; 
cert-à-dire que fi les deux tenfions des extrémités étoient égales , 
ces extrémités fe trouveraient dans une même ligne horifontale. 
Ce principe eft tien connu dans la Méchanique. 

( S 2.) Nous avons trouvé ( 13 •) la tenfion à l'extrémité fupérieure de 

1 extrémité inférieure F", — 

la hauteur verticale à laquelle parviendra le Cerf volant au-defTus de 
* '» Troifieaw Partie du (W* £ Mvhcmup* M. > Art. |H 4c J3& 
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tï3>) î>oit fupptf4-*.J*ô, Ja- hauteur verticale du Cett-vofcmc 
fara»^ — , longueur négative de la ficelle; ce qui 

eft Hen connu. ' ' ™ ? - •< [ ' ' . • 

(54 ) Soit *=qo , la hauteur verticale fera = - — — r — h# = -r-À 

longueur- de " la ficelle. r. * 

(3 y.) Pour trouver maintenant le cas dans 'lequel îa routeur vér- 
tiçjde fera ■ i z4rQ !9 çe^ qui revient au même, daafe lequel lé' Cerf-vo- 
lant fe maint^î^dan,s la, mém^.^lt0riftncab»co^e le ipbinc 4**, on» 

ou en multipliant par £ ^wi 6 , & . en quarrant ¥*■ fin P x $a y* — r 
2 Pâ:A (p./rrt ô^^tH^^-H^^^fi 1 } -expreffion rnrr fe réduit à 

Z&fiW***^ Mai, — A , ou . , 

B*\-h*= , . - — ■ — »: donc pour que la hauteur verticale foit zéro r 

- * fi t n ? " 

on doit avoir 2i?-t-A=o, ou j5— : — J^: c'eft- à-dire,, que les deux 
extrémités de la ficelle doivent être également diftantes, de part ÔC, 
d'autre de l'axe de Thyp'erbole , conréquence qui eft bien conforme 
aux principes cûhnuis.' 

(55.) Eh fubftituant les valeurs des finus 6c cofinus,, dans. 

*Pf*9.aft9+*) . , a f (( Ru<-Pg )( Rub+P g )~ /"(H-')O ^ Vf. . . 

équation qui doit avoir lieu pour que le Cen-volant demeure dans 
U ligne horifontale du point K ' ; y ; ! 

ii?7'l Si l'on fiippofe maintenant la vitelTe^u vent confiante, en 
lai fiant variable la longueur k de la ficelle, la hauteur verticale du 
Gerf*volant -fera auffi variable. Mais comme le fécond terme de l'ex« 
pteflion' de ^ette bauteur-eft né*gârif , phis- ce^ terme fera petit, plua 
la,, hauteur vèrticalç (èra grande : or en ne fuppofant variaUe que la 
longueur h } ce terme aura la moindre valeur qu'il eft poflible iorfque 



têt*. 78- 
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lorfqu'on a B*= o (ij>.) : donc la plus grande \m%W du ÇerfVvor 
lant au-deflfus de Ihorifon , a lieu îorfque A«= # » . . 

^Wt!ï!±^, & cct te même plus grande fauteur 

(?8.) Comme la valeur de £ dans ce dernier cas,, n'eft que la 
moitié de celle qu'on a trouvée dans le précédent, U s'enfuit que la 
longueur de la ficelle qui fait que le Cerf volant s'élève à la plus 
grande hauteur, n'eft que la moitié de celle qui l'oblige à fe main- 
tenir dans la même horifontale que le point • 

<*p.) Comme la hauteur verticale du Cerf- volant dépend de 1* 



:t mi 




— ' — - 4 • j i - ■* - ~jr 

voir donc quand le Cerf-volant acquerra fa. plus grande liauteur,* 
il fuffit d'avoir attention que la ficelle faite en ce point la moindre 



force poffible. 

( 40.) Le finus de l'angle que forme la ficelle avec la verticale 
dans un point quelconque, a, été trouvé, Art. 17 & 18 , ..*,»., 

p= = ( (fl-W-H*;» nia is pour l'extrémité inférieure V s qri 

y 

^ ïf = o j jBc l'on a pareillement B—o pour le cas où. le Cerf-volanç 
acquerra fa plus grande hauteur : donc le finus de l'angle que for- 
mera la ficelle avec la verticale , à fon extrémité inférieure V, eft=* 

^=1 : donc cet angle fera droit. AinC , , pour fçavoir quand le 

Cerf-volant acquerra fa flus grande hauteur, il fuffit dobferver quand 
ù ficelle fe trouve horifontale à fon extrémité inférieure V. 

- Trouver la vakur 3e Thorifontalc VL, 

( 4.1.) Des deux équations{ fl-f-H) dy=Adx t & x t ==(B-*-H) l +J i f 

Ôtuire dy— Adx - L * ; mais / ■ ^ - » eft l'exprefTion d'un feo 



. — 



s n 



* C'eft l'équation de la Chaînette , telle que Ta trouvée Jean BtmoulTt, Journal des Sçavanw » 
année 1^91. Plufieurs autres.après lui,onr aulTi trouvé l'équation de cette courbe. Voftç le Tome 
III de fes <SuvreM 9 page 49 f . Vaje\ aulfi la Quatrième Pitïie du Cours de Mathématique» dt 
Bt{put t AnUle^bl QC /"i>. *<# 

''<•'• -l-\v. •îU'v' . ..... : * * ' 
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teurde l'hyperbole * : donc on aura la valeur de y en divifant le fec- 
tèiïrde l'hyperbole par ~A. 
** ( 42.) Pour trouver la valeur d'un fedeur hyperbolique FDC , 
EDC , eDC , &c. , nommons { les abfciffes de l'afymptote CQ , ôc 
faifons les ordonnées perpendiculaires FQ = v. L'équation à cette 
afymptote ferav^^î^ 1 **, &la différëncielle de Taire QFDP fera 

^ = —1 y dont l'intégrale eft i A* iog { ; mais , pour que cette 

intégrale défigne feulement l'aire QFDP , il faut quelle devienne 
égale à zéro , lorfque { = CP = A V f : donc l'aire QFDP = 

\A\iog^~\ Qr çette aire eft égale au fefteur CFD , parce que 

QFDC^ QFVP+PDC^QFC+FDC, & PDC=QFC, donc 

QFDP— FDC : donc le fefteur FDC=-^A\log ~r : donc enfin 

! < 43.) La valeur de { fe trouve en confidérant q ue Cf'^v^f = 
ix*— >,équation d'où l'on tire {^x 1 — î^ 1 zh l /Çx 1 — i^ 1 ) 1 — i^ , & 

' par confient on auray^M^^^ f '^' ^ 
Donc on aura , pour l'extrémité de la ficelle où eft attaché le Cerf- 

* Pour le démontrer, foit PC A un fefleur d'hyperbole équilarere, dont on veut avoir l'expTel- 
Pt»Mc. A. fion, foit C le centre de la courbe; CA—A fon demi-axe; CM=x Une abfcifle; St PMz=.y For- 

infiniment proche de CR , Se le petit triangle diffih- 



donnée correfpondanre. Menons la ligne Cp infinii 
** renciel CpP , fera l'élément du feâcur PC A. Pour trouver l'expreflion de cet éJément f décrivons 
du point C , comme centre , un petit arc Pn, qu'on pourra regarder comme une petite ligne droite 
perpendiculaire fui t>, foifons t7=t; Po =zdt, nous aurons po = dt, Cp=t-{-dt t Se parcon- 
lequent le triangle CpP=U P . Po fera = i(f+A)Jt=ï^{+^^=T r ^ . » «"fc que I ar^ 
dl en infiniment petit du fécond ordre: donc le feclcur PCA a pour expreffion/if^. 

Pour trouver la valeur de cette quantité en x , dxSc confiantes , foit mené l'ordonnée P m, 6p 
h perpendiculaire Prfur cette ordonnée, on àura/>r = *<y, Pr=dx, St Pp=:y{dx*+dY*): 
donc ou dj=y/{Pp l —po*) ^=1/(1* Hr<^*— "*'*)• Maintenant I équation de la courbe donne 
yy—TX—A l ; en fubflituant cette valeur de yy dans celle de t =i\/{xx+yy), on aura t=z 

J J ' Xxdy 1 

x/(ixx—A x \ De plu», e* diffêrenciant les valeursde y Se de t , on en déduira dy-— - ■ j 
**x = J^L. ; &parctmféqu*nt4=^ ~ J = 

*« Kovr la Troifteme Partie du Cour* de MatUmatiqucs de M. fl^w/f, Article 347. En 
farfanîatwotion qu il s'agit ici do I hypcrbolc équilatcre. , , 

•** Car *K-lA % =X*-**+i ÀX =ïr+ iA>=z(B+H)*+U>' Voyez d'ailleurs la note 

volant 
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volant, ôc à laquelle H= A, 

mité, oufl=o, y=^Jo/é±?±È^^+ME±Î5.Soultepn, 

A^ — 

cette deuxième quantité de la pre mière , on aura l'horifontale VL— 

.^./^ F+^i^M ^")^"" ; ou ' en re s ardant ce lo - 

garithme comme un logarithme des Tables ordinaires , & le rédui- 
sant en logarithme hyperbolique, afin de conferver la même valeur 
à i'expreflion , VL — 

\A 0 ^'^fy^ *. On fubfti- 

tuera enfuite dans cette expreflion la valeur de B = .... 

*(C*««p/>f3»+#»( H^) A , & de ^ = ^^ffl^t) î en 

prenant le ligne pohtif, tant au numérat e ur qu'au dénominateur, 
fi 5 eft pofitif : on le prendra pofitif au numérateur , & négatif 
au dénominateur , fi B eft négatif & h > B : enfin on prendra le 
figne négatif, tant au numérateur qu'au dénominateur, ii B eft 
négatif, & h<B. 

(44.) Si l'on fuppofe a=o, alors -^ = 0, 6c par conféquent 
VL = o. 

, ( 4 c.) Si tf=oo,on aura ^ = 0, de par conféquent VL = o , 
comme auparavant. 

<45.) Dans lè cas où les deux extrémités de la ficelle fe trou- 
vent dans la même horifontale , on a (55.) B — — 76 , on aur a donc, 

' ' * ■» * .e iAt4.i^»-i/(iAt-r-i^»)*-i^4 » ex- 
preflion qui fe réduità ( 2 , joz;8; 1 )^i±SC2£2 U 1 caufe 

Je5== — M^ï * — -«Mi*î, d'où l'on tire (u.) 

1 1 """"" ■■ 1 1 - 1 . 

* Voyez la Quatrième Partie du Cours <L M ithémitiquts de M. B<rout Art 113 

** Et cette ,L LWU 

Ams celle de ^, donne l'cxpreffion que l'Auteur indique. 
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Réduire les formules à un cas facile pour la pratique* 

(47.) Noirs pouvons fuppofer pour cela e — b, 6c g— 2c : caf 
cette détermination de valeurs dépend feulement de la longueur des 
ficelles AG , GD , fie de la pofition du point D, deuxehofes qui 
font abfolument arbitraires. La diltance PC étant donc tranfportée 

de C en E, on fera A G = ( 4&M-( CA — f") 1 )», & prenant enfuite 
le point D à volonté, l'on aura e — b, &g=2r. 

(48.) Suivant la théorie des Voiles, qu'on verra développée dans le 
Tome II, Arc, 261 de cet Ouvrage, la force du Cerf- volant eft=*= 
■■^muaïfui <p ; ou en prenant les deux. tiers de cette quantité, à caufe 
de ce qu'on a dit (<5"44«)> e H e fera=£ff2i/<z 1 /M'P : donc R—^maï^ 
û 1 délignant Taire du Cerf-volant , que nous fuppoferons de p pieds , 
& m le poids d'un pied cube d'eau de mer , que nous verrons dans 

le Tome II, Aru top , être de 64 Uv. { *. On aura donc R^ 6 ^! , 

ou = ip à peu près. 

( 49.) Suppofons , en outre , que le poids du Cerf-volant avec fa . 
queue foit dune demi-livre, ou que P = î, & que 2000* pieds 
de ficelle pefent une livre, on aura 2000 k—i , ou k =ann, 

Toutes ces valeurs érant fubftituées dans les formules > les ré- 
duifent à un cas très-facile pour la pratique. 

(yo.) Les valeurs desfinus ôc cofinus des angles <p, 6, ôc <p-t-9, 
deviennent , d'après ces fubftitutions , telles qu'il fuit :...». . 
r 1 r 19"-* 

A, 8 = ! co/9= - I9 " + ' a. 

çoj (<p+*)^ (( (l9 7_ I);+lX(ï9w+I)l+1)) ^ 

( yi.) Ces valeurs font voir clairement combien il faut peu do 
vîteiïe au vent , pour que la tangente H F s'élève ae-defïus de l'ho- 
rifon. Cette tangente doit demeurer horifontale,lorfque cofiq-hfy—o: 
donc, pour que ce cas arrive, on doit avoir (ipu — i)(»P"-+-0=ii 

ou u = ~ v' 2 ; de forte qu'il fâut que le vent ne parcoure pas 

» I! s'agit ici du pied cube Anglais , qui pefe J030 onces , Avcrd'jpois . ou 64 liv. \* 
Vojf'i l'endroit eu*. 
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ïnême 11 lignes par féconde, pour que la tangente H F demeure 
riorifontale. 

( j2.) Les mêmes valeurs manifeftent également, que, pour peu 
que la vïteife u du vent foit fenfible, déjà le Cerf- volant fe met 

prcfque horifontal: il fuffit , pour cela, que /ïnQ= - ■ 1 foit 

négligeable. Suppofons donc que = jl, linus dun angle 

moindre qu'un degré, on aura à très-peu près -i-==J_,ce qui donne 

donne u = a ; c'eft à-dire que le vent ayant feulement % pieds de 
vitefle par féconde, cela futlit pour faire prendre au Cerf -volant 
une fituation horifontale , à moins d'un degré près. 

(53.) Nous avons trouvé la tenfion de la ficelle à fon extrémité V 

v ^ iJiu*-r g )*+p>w ) ^Û^PgY+PHWyj 
donc, dans le cas préfent , cette tenfion fera — 

((i29£2&*±à=à - dJ) +. L 9 ^ %t 

( Cette expreflion fe réduit à i — lorfque u aune valeur 

un peu confidérable : d'où 1 on voit que la tenfion de la ficelle fe 
maintient prefque fenfiblement confiante , quelque augmentation qui 
furvienne dans la vîteflfe du vent. 

( s S-) Nou s avons trouvé ( la hauteur à laquelle s'élève le 
Cerf- volant _ffiM±W±i^0f 

*((*™-r*)H-F»(.+oOï 

/ / P(Ru<-P e )(Rub+ Pg) -P> (b+t)* , \ R*u*P*(b+é) 4 Ni. n 

\ \ k((liu<-P+>+H*+FÏ « ;•+" mRue-Pgy+pxfotyyJ ^OnC 

dans le cas préfent, cette hauteur fera = Kf'9«-f OH-Oi _ 

(( ff^ ^^ÇESPraw)'- Onademême( 37 .j 
Ja plus grande hauteur = i?*(V^H-i)j ; expreflion- 

qui fe réduit à 1000 — , lorfque u a une valeur un peu con- 
fidérable; par confcquent plus la vîtefle du vent fera grande, plut 
la plus grande hauteur ' à laquelle s'élèvera le Cerf-volant fera con- 
fidérable. 

( j5.) La longueur de la ficelle propre à obtenir cette plus graudq 
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hauteur verticale du Cerf-volant a été trouvée ( 37.) = 

^^^^^^^p : donc cllc fera > dans ,a ^ppofition préfente, 
i((i 9 ^t)C«9«/+0--i) ex mon . fe rdduia Ci-H— ),« ayant 

une valeur un peu confidérable. Sironavoitw=2 ,elle ferait :=ioj> 2,6. 

(57.) Une autre longueur de ficelle, quelle qu'elle foit, moin- 
dre , ou plus grande que celle-ci , donnera une moindre hauteur ver- 
ticale au Cerf-vobnt. 1000 pieds de longueur de ficelle , en fuppofant 
u — 2 , ne donnent que 92^, 7 pieds de hauteur au Cerf- volant, 
tandis que la plus grande hauteur pour cette vîtefle eft de 947,4: 
lyoo pieds de longueur de ficelle ne donnent que 549 , 6 de hau- 
teur verticale. Enfin fi l'on donne à la ficelle une longueur double 
des iof2 , 6, qui donnent la plus grande élévarion j c'eft- à-dire , 
fi Ton donne 21 oy , 2 pieds de ficelle, on tombe dans le cas où le 
Cerf* volant demeure dans Thorifontale du point K,( 38.). 

( j8.) Nous avons trouvé ( 4?. ) la diftance hon fontale VL = 

de la plus grande hauteur verticale du Cerf-volant, o ù l'on a B= o , 
( J7 .) elle devient -jA ( a , ; o 2 ;8; Qlog^'^ W*-** . 

Mais nous avons trouvé ci-delTus* ( 55.) , A = 1000 ( iH ), & (43.) 

A~<— — _ ' , i \ » & lorfque w a une valeur un peu con- 

1000.191/ st 

fidérable , cette valeur de A fe réduit à . , ou à 1 000 — 

(H )= — . Donc, en fubftituant cette valeur de A dans 

19U 190 * 

l'expreffion de l'horifontale VL pour le cas de la plus grande hau- 
teur, elle deviendra = 

i^i u * . . . 



<«>■+»)( *5« T 8 » i ) ** ^±^ r / ' , '"' +4 » ou * P eu P rô « 
s= ( 19^4-2 ) (1,301 ;8;-i )log îçu. Faifant maintenant u—i 9 
fious aurons VL = ~2(ao) (2,302^8; 1) /o^ 38=201,; pieds. 
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( jp.) Ceci donne l'angle LVG = 78° , & la diftance dire&e 
VG — 969 , 3 } de forte que la courbure de la ficelle emploie 
83,3 pieds, > 

Réduire les. formules au cas confidéré par Euler, dans lequel g = o, 

ayant aujji e = b. 

( 60.) Dans ce cas , on aura ( 3. ) fin ( <p-f- fi ) » , 

(61.) Soit u = o, on auraJm(ç-+-9) = o, éc co/(^+.Ç)s=— 1; 
ce qui s'accorde avec ce qu'on a dit, Aru 4> & avec les prin- 
cipes connus de Méchanique. .... 

(62.) La force que le vent exerce fur le Cerf-volant, fe réduit 

«ans' ce os, \- , ( 7 -). ' ' ' ' '" 

* (K» «» + 4 i'nï» ■ 

La force, ou teniioiraTextrômité F de la ficelle, fe réduit pa- 

reUlement.ence casC ,.), à (( g^-kKf+ggfifoy. 

(64.) Si «7=0, cette force, ou teniion, fera «=»• — P — kh , poids 
du Cerf-volant & de la ficelle. 

(tfy.) La hauteur verticale du Cerf- volant fe réduit, dans ce cas 

J fi fV^^+P 1 ) \* 16 A'»i,' P< Ni, 

P P 

(65.) Si u—o, la hauteur verticale deviendra ^= — y — A= — 

longueur de la ficelle. 

(57.) La quantité A étant variable, l'expreflion de la plus grande 

fiauteur fe réduit à ^^rqr^py I & celle de la longueur h de la 

ficelle qui donne cette plus grande hauteur devient = f^^»^ 4 ^ * 

(58). Cette longueur de la ficelle qui donne la plus grande hauteur 
fera donc à cette plus grande hauteur, comme Kw-J-aP, eft à Ru — 2P* 

( 69.) La longueur de la ficelle néceflTaire pour que le Cerf-volant 
demeure dans l'horifontale du point V t fe réduit (35.) à A=« 
* p ( B* k* — 4P») 
u»+4/") * 

Tous ces réfultats conviennent parfaitement avec ce qu'on obfervô 
'(flanc la pratique. Examinons maintenant s'il en eû de même dans 1$ 
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fyftême où l'on fuppofe que les forces du vent font en ralfon corrv- 
pofée doublée de fe9 vîteffes fit /le fes finus d'incidence. 

Théorie des Cerf-volants , ou Comètes , en fuppofant la réf fiance des 
Fluides en raifon ctimpofee doublée de leurs vîujfes & des fuius des 
angles d incidence. 1 •»»*.. • 

. (70.) L'expreflion de la force du vent fur le Cerf «volant, fera pré- 
fentement ru 1 fin «p 1 . Cette q\rantir.é fubftituée dans l'équation de l'Art. 1, 
en place de Kufin<p f qui exprimoit la même force, & fàifantf=£, 

& g — o , on aura ru x fin <p l = 2 Pcoffp. 

" ' ' &P" 

(71.) On aura donc , fin <p l = — cofq : & r — fin <p l = cof <p l =s 

*P . • P P* N t 

1 — ~ cof p : d'où Ton déduit cof <p = — — ± )' • • • • • 

CaF» iP * ' P* \'±V. 
r »o4 ru» ^ r*u*' + 

( 72 .) L'équation de tAru 1 dn ieht ni 1 fin çfui È^Pfin =» 
F [fin q>.cofè-\-fin b.cof <r) ; & en fubflkuant , d après ce qui précède , 
n P cof <p , à la place de ru x fin tp x , 1 on aura *P fin 0 . cof <p = 
P ( fin <p.co/0 rh-Jfo Q.cofç), ou ^ 0 a>/*<p = fin $.cofl : donc <p = 9 
1 (.73-) Nous aurons donc fin ( — fin $.cof$ , & co/( ) 
= co/41 1 -— /m <p l sasp-, vtof p — $" ; ce qui donne fin ( <p — 1 — 9 ) — 

(£)X-£± ( « +^)-=*-/(^)-»-^>S(h-^)-. 

(74.) pourfendre ces expreflîons plus traitables, 6c en même 
temps plus intelligibles , fuppofons ~£ = n l -^~i *,a* or s nous aurom 

(7ç.) Soit (uppofé u~o . Ion aura h = 1 -H 6) = o, 

( 75.) Soit « 8,1'on aura«=; Jm(p-+-0 ==i,& ce/ ( H-?>===o, 

( 77.)Soit u — oo ,lon aura/ï=cc >/-'(?-*-')= °> &ro/ (h-0 — «• 
( 78 ) La force que le vent exerce fur le Cerf- volant eft , , , . 

* On fouve d^ns l'oririni! r> «* = - 1 ; nuis il nous ruroît évidtnt qûrcxil imc ny'ptfe- 
del'Aureur: car en fulilUtumt/cef te quantité, on ne patviendroit pas au* v.iteu j qu'il indique 

pour fin (v -f 6) cof{ ; mais on «es trouve en faifcnt ;= ft*— I. Nous avons r<f«- 

Wi ce partage & les fnivantr qui en dépendent. 
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( 79.) Soit */= o , l'on aura 1 f ce qui donne ru^fm^ 1 ^ Qé 
( 8 o.> Soit ~£ = 8 , Fon aura « =*J 3 , ce qui donne ru^/m <p l «P >/ 
(81.) Soit i/^ôo J'on aurart^oorcequidormé^yw<p l ==*F. 
( 82.) La théorie de Ja tenfion, ou force , qui agit Kir la ficelle , 
en la même dans ce fyftême de réfiftance que dans l'autre ; il eft 
feulement neceffaire de fubflituer dans les formules les valeurs cor* 
felbondantes des finus fie cofinus des angles $ , 8 , ôt <p -4- 0. 

L'expreflion de l'Art, ao eft . • ■• • • ■ • J 

^((P;ïn^«>/(*H^^ )* : en faifanC 

q>—$ , elle devient( P l -t-£ l A l — 2 Pkh coj (?-+-G))^=((P — khY-^~y\ 
en mettant pour a>/(<M-9) fa valeur. Quant à l'expreffion de CArt. 
1 3 , elle devient = P. 

(83 ) Soit maintenant u — o , l'on aura /z = 1 ; ce qui donne li 
tenfion de la ficelle = P-+- kh , poids du cerf- volant ôc de la ficelle, 

( 84.) Soit 9r = 8 , l'on aura n = 3 ; ce qui donne la tenfion = 

(PM-* l A 1 )^ , . 

(8;.) Soit «=00, l'on aura « — 00; ce qui donne la tenfiori 
e- j> — AA — le poids du Cerf-volant, moins celui de la ficelle. 

( 85.) Comme la hauteur verticale du Cerf-volant dépend det 
mêmes éléments que la tenfion , elle fera la même que dans l'autre 
rynême ; ceft-à-dire qu'elle fera égale à la différence des tenfions 
aux extrémités de la ficelle divifée par k -: elle fera donc = 

( 87.) Soit u = o , ou n = 1 , 6c la hauteur verticale fera = 

Jj Y — A = — h. 

( 88.) Soit ^=8, ou n = 3 , la hauteur verticale fera =« 

. (89.) Soit « = 00 , ou /i = co , la hauteur verticale fera ==» 

( 90.) Pour le cas où le Cerf-volant doit fe maintenir dans ITio* 

rifontale V y nous aurons ( 3^ Y~"T\^ "n+> ' 9 ° U 

2 P — kh= — ; ce qui donne /z = ^3 » & 7T — (,./>_**)> 
(91 ) Jufqu'ici ce fyftême de refiflance ne nous a manifefté aucun 
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défaut qui autorité à le rejetter ; ntals ils fe manifeftent aulK-tôt 

qu'on examine avec un peu d'attention les expreffiôns de ces hau- 

teurs verticales. Ayant — - = 8 , la hauteur verticale du Cerf-volant 

P i - 
eft = -^ ~(P l -{-k-h l )*, quantité conftante négative, quelles 

que foienr les valeurs de h , de k , & même de P : de forte que 
d'après ce fyftême, le Cerf-volant ne peut pas même s'élever juf- 
qu'a l'horifontale du .point V, avec la feule vîtefTe du vent « = 

( — V. Or , dans ce fyftême ( 544.) , ru z = ~ u r : donc r— — , 

fl 64 6 4 «4 

ou en fàifant la denfité de lair=/n= — - , & a l =g . on aura 

r= ~, &r L =-p. Le Cerf-volant ne pourra donc pas même 

s'élever jufqua l'horifontale du point V , ayant w= -(8)*i' T : 

c'cft-à-dire, lorfque la vîtefTe du vent eft de 12 \ pieds à 3 peu près * 
par féconde.; ce qui eft évidemment contraire à l'expérience, qui fait 
voir que cette vîteffe eft capable , non-feulement d'élever le Cerf-volant 
jufqu a l'horifontale du point V \ mais de le mettre prefque verti- 
cal à ce point , principalement lorfque kh eft une petite quantité. 
En effet , dans Fautre fyftême de réfiftance , lorfque u a une valeur 
auffi grande , on peut négliger toutes les quantités dans lefquelles 

»i p P 

14 ne fe trouve pas ; ce qui réduit la hauteur verticale a -j — -+-k=*h. 

longueur de la ficelle. . 

< pa.) On a vu ci - deffus que - l'équation y£ = UP ^S^y * doît 
avoir, lieu , pour que le Cerf-volant, demeure dans l'horifontale du 
point V* Subftituant dans cette expreflîon P— 7 , k — 2000 , h 

1000 , on'àura r*/* 4 a= 12 , ou u =— (1 2)* , ce qui donne la vîteffe u 

de plus de 18 pieds par féconde **; vîteffe exceflive qui eft capable 
de metcre le Cerf-volant en pièces , bien loin de ne pouvoir l'élever 

* Par une fuite de la faute que nous avons fait remarquer dans la note de Y Article 74,1'Auteur 
trouve 16 p. 7, au Heu de n p. 7 que nous trouvons. Cette viteflê 16 p. 7 auroit effectivement 
lieu , eu fuppofant P— 1 ; nuis, pour conferver l'analogie dans la comparaifon des deux fyfWmes, 
nous faifohs P = r» quoique l'Auteur n'eu avertiflè pas. Au furplus, on trouve cette dernière 
fuppofîtion dans l'article fuivant. 

** Diiu l'original , on trouve r* u* =r 4?,ce qui donne u de plus de a$ pieds ; mais nous 
avons déjà indiqué l'origine de cette différence. Au relie, cela n'eft , comme on voit, d'aucune 
importance pour les conféquences que F Auteur déduit de fes calculs. 

julqu a 
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jufqira l'horlfontale du point V. Dans l'autre fyfieme , cette même 
vketfo élèvera le Cerf-volant jufqua le mettre fenfiblement verti- 
cal «u point F". . 

Ceci fuffit,pour convaincre delà fâufleté du fyftemc qui fuppofe 
la rréfiflance des Fluides en raifon compofée doublée des vîtefies & 
des fmus des angles d'incidence. 



APPENDICE II. 

• • • • 

/impression de cet ouvrage étoit prefque finie, lorfque Je reçus 
d'Angleterre le refte des tranfa&ions Philofophiques de ta Société 
Royale, qui étoient nouvellement imprimées. Dans le Volume % i , 
Part, i , page 100, on trouve quelques expériences faites par M* 
/. Smeaton , fous le titre , An expérimental inquiry conccrning the 
natural powcrs of xvater and -wind to turn mills , and other machines 
depending on a circular motion, L'Auteur donne la defeription d'une 
petite machine de fon invention , dont il a fait ufage pour détermi- 
ner, par des expériences répétées, la force qu'exerce l'eau, qui, en 
fortant d'un réfervotr par une ouverture, choque les aubes d'une roue 
verticale , difpofée comme celle d'un moulin. Sur Taxe de cette 
roue s'enveloppe une corde, à laquelle eft fufpendu un poids qui 
fert pour mefurer l'effet de la machine. L'Auteur en foumettant 
ces matières à un nouvel examen , prouve clairement le peu de 
confiance avoit dans les déterminations données jufqu'alors fur 
W forces, ourétfflances, deTeau. Avant de commencer , rl exa- 
mine les différences qui doivent réfulter de faire les expérience» 
avec des modèles , Ou de les faire avec des machines en grand , à 
caufe du frottement, qui, comme nous l'avons vu, doit être dif- 
férent,- fui vant: les différentes dimenfions & pefanteurs des pièces 
qui composent |a. machine. Pour éviter cette djftSculpd , il donne 
une méthode très-ingénieufe pour déterminer les frottements , & en 
corriger les effets dans les expériences, afin qu'on puiffe avoir con- 
fiance dans leurs réfultat* autant qu'il eft poflible , ou au moins T 
fqffifammcnt pour connoître la loi fuivant laquelle l'eau produit 
fon a£tioï7. 

' Nous ne nous arrêterons pas à l'examen , ou à la détermination 
dei forces abfoluesj nous noug contenterons de faire voir combien 
Tome L D dd 
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les réfultats de ces expériences s'accordent avec la Théorie que nous ' 
avons donnée , Ôc combien elles s'éloignent de celle qu'on a ^n» r 
feignée jufqu'ici. Pour cela il fuffit de dire que l'effet d'une nnfco 
chine doit fe mefurer par le produit du poids qu'elle élevé, par 
la vîteffe avec laquelle il eft élevé: parce que fi la vîteffe eft zéro, . 
l'effet l'eft également, & ce feroit la même chofe fi le poidsjétoit^ 
zéro. Par-là on voit clairement que fi depuis un poids fort, petit.»» 
on alloit en augmentant graduellement , l'effet de la machincT quP 
élevé ce poids deviendroit de plus en plus grand jufqu a un certain 
terme, au de-là duquel il doit diminuer, parce que le poids deve*r 
nant exceffif, la machine ne pourra le mouvoir, ôc l'effet devien- 
dra zéro. Ce terme où l'effet ceffe d'augmenter , eft par con- 
féquent le maximum , & c'eft celui qu'on a toujours cherché pour 
obtenir le plus grand avantage dans l'ufage des machines. La ma- 
nière de le trouver , eft de calculer premièrement la valeur du poids ■ 
élevé en fondions de la puiffànce,ou de la force motrice; démultiplier 
cette valeur par la vîteffe du même poids, 6c de chercher enfuite 
le maximum de cette expreffion. Cela pofé, foit fuppofé, dans le 
cas de notre Auteur , 

V la vîteffe avec laquelle fe meut l'eau choquante; 

u la vîteffe des aubes de la roue , ôc celle du poids } » • 

P le poids $ 

R le rayon de la roue; 

r le rayon de l'axe fur lequel fe roule la corde; • j 
F la quantité du frottement réfultant du poids de toute la machine, ' > > 
Il fuit de ces dénominations que V—u 'fera la vîteffe avec la- 
quelle l'eau choque les aubes; 6t fuivant la Théorie qu'on a eft*-** 
feignée jufqu'ici, on peut exprimer la force de Peau par A(V— u) x 9 
A étant une quantité conftante, & fôn moment par RA\V— //)*;» 
Ce moment doit être égal à celui rP du poids , plus ceux des 
frottements. Le frottement qui provient du poids peut s'exprimer 
par nP , n étant un nombre confiant quelconque : 6c celui qui ré- 
fulte du poids total de la machine par fF 9 f étant un autre nom* 
bre confiant quelconque. Nous aurons donc , KA^V- — u) L =arP-t-nP 

H-/F; dou nous tirerons P= — ;6crw=— i — ^ • 

Pour trouver maintenant le maximum de cette quantité, nous devons, 
la différencier, 6c égaler la différencielle à zéro. On aura par con-» 
féquent RAdu{V* — -tPÎM-jH 1 ) — fFdu=o , ce qui donne & F— 

(-^-t-iF 1 )*: c'eft l'expreflion de la vîteffe que doivent prendre 
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les aubes de la roue , & le poids , pour que la machine produife le 




qu'ici tous les Auteurs. La vîtefle V de l'eau devroic donc, fui- 
vant cette Théorie, être à la vitefle u des aubes, abftraclion faite 
du frottement , comme 3 eft à 1 : & en ayant égard au frottement , 
cette raifon devroit être encore plus grande; enforte que, fuivanc 
ce fyftêmc, la vitefle des aubes doit être encore moindre que le 
tiers de la vitefle de l'eau: or c*eft ce que les expériences de M. 
Smcatoiï contredifent manifeftement. Pour s'en convaincre , il ne 
faut que jetter les yeux - fur la page iif, colonne 12. On y verra 
clairement la fauflcté de ce fyftême: car on ne trouve pas même 

rune feule expérience parmi les 27 qu'il expofe, qui ne donne la 
vîtefle des aubes plus grande que le tiers de la vitefle de l'eau: il 

.y en a même quelques unes dans lefquelles la vîtefle des aubes va 
jufqua être la moitié de celle de l'eau. 

Pour réfoudre maintenant le même cas fuivant notre Théorie , 
nous n'avons qu'à exprimer la force avec laquelle l'eau choque les 
aubes par A ( V— -u): ce qui réduira la première équation à 

' RA( r—u)=?rP-i-nP;+-fF , & donnera P= ^Z±JL % & p uagm 

RAu(V—u)—fFu 

— ; exprefîïon dont la différencielle étant égalée à zéro, 

donne RA(V— 211)— fF=o , & par conféquent u = \V—~: 

d'où l'on voit que la vîtefle des aubes doit être un peu moindre 
que la moitié de la vîtefle de l'eau qui les choque : c'eft aufli ce 
qu'on a trouvé par l'expérience , ôc ce qui eft exprimé à très-peu 
près dans la colonne 12 de la page 1 1 y de notre Auteur. Mais ce 
n'eft pas feulement cet accord , qni confirme d'avantage notre Théorie. 
La quantité A eft la confiante, qui, multipliée par la vîtefle ex- 
prime la réfiftance , ou la force, du Fluide. Or, cette force (64a.) 

eft = *mca~u fin Ô , ou ,à çaufe de fin ê = 1 , —jmca % u: on aura donc 

A=\ mcà* ; expreflion dans laquelle ca d^figne la fection verticale 
de l'eau dans le canal, ou dans l'orifice par lequel elle fort. A in fi 

on voit que plus cette ouverture fera grande, plus la quantité 

fera oetite, & plus la vîtefle u des aubes, & du poids P fera- 
graoae* Or p rien n'eft plus conforme aux expériences de 
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l'Auteur. Dans la même page tt{, on voit qu'il a tait U* expè*- 
riences avec fix orifices différents , les uns plus grands que les au- 
très. Les dix premières faites avec le plus petit orifice , donnent, en 
prenant un milieu entr'elles, & fuppofant V= 10, donnent, dis-je, 

u — i , 548 , & ~--=\ , 4ja. Les fept fécondes faites avec un 

plus grand orifice donnent u =3,8p , = i } H. Les quatre troî- 

fiemes , avec un autre orifice plus grand, donnent 2/1=4,$, &—.*=: 0,7. 
Les trois quatrièmes, avec un orifice encore plus grand, donnent 
u = 4, 5J, & —=0, 47. Les deux cinquièmes, fekes avec Un 

/F J 

orifice plus grand, donnent c = 4, 77 & -—=0,2* y : 6c enfin 

la fixieme, faite avec le plus grand orifice, donne *=c, a: quan- 
tité qui exède de quelque chofe, la plus grande valeur que puiffe avoir 
u quieft» j , mais cette différence eft bien petite, en comparaifon 
de celles que donnent les autres expériences. La même théorie ne 
fera pas moins accréditée, & recevra encore un nouveau ddgré de 
certitude , lorfque , dans le Tome U , on l'appliquera à tous lès 
phénomènes que préfentent les mouvements du Navire. - « . 

« . •.*)*." 

Fin du Tome premier. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE ET RAISONNLE 

Des Matières contenues dans ce pre mier Volu me. 



s. Les Renvois indiquent les Articles , & non les Pages , a moins qu'on ne l'exprime. 



Action eft égale à la région , & lui eft oppose, Ar- 
ticle aï. Voyet Force , Réfiftanee , Moment*, *c. 

Ai embbrt (d') Auteur d'un principe très-fécond dans 
la feience du mouvement , na( Note.) - Fait voir avec la 
plus grande évidence que Uqueftion des forces vives Se raor- 
tes cft une queftion de nom ,146 ( Note.) 

Amontons , fts réfultats fur le frottement , 407. V. Prof 

ttment. _ 
Ampt.itud 1 des fibres, 408. V. Lottr. 
Angle de Rotation. V. Rotation. 
Appui (point tF). V.Levitr. 

Aristote demande pourquoi une hache dmie le bois par 
fon coup , Se non quand elle eft feulement comprimée , mais 
ne réfout pas la queftion , 446. 

AsPÊniTts. V. Frottement. 

Atomes primitifs des corps font privés de pores , 136. 
Aubes d'une roue à l'eau ; vitelfe qu'elles prennent fuivant 
notre fyftéme , confirmée par l'expérience , 4cc. App. II , 

pjfr. 2 01 & futV. 

Axe de Rotation , \f>*< & MO. V. Rotation. 
BkRnoulii (Daniel) diftïngue le centre des mafles de ce- 



ui des puiflances , 49 
rie de la réfifiancedes 



V. Centra d< gravité.— Que fa théo- 



; fluides cft fujette aux mêmes difficultés 
que celles des autres Auteurs. — Sa diftinclion des fluides 
élaftiques Se non élaftiquei , 693. .... 

#eknoulli ( Jean)ne détermine le rayon de rotation d un 
fyftéme que dans un cas.— A cru que le fyftëme tournoie fur 
fou centre d'olc il talion. — N'a détermine, ainfi que M. Bou- 
huer , l'axe ât le mon de rotation que pour le premier inf- 
ant, 119. — Sa définition des forces vives Se mortes , 146. 
— Etablit que ces deux forces ne font pas plus comparables 
due le fini avec l'infini , une ligne avec une fin-face; Se en mê- 
me temps que la fbtee vive ne dépend pas abfolumentdu choc. 
Obfcunté des notions de cet Auteur, 046. —Il donne à pen- 
fcr qu'il doutoit de la réunion des centres de pereuflion Se 
d'ofcillation , 350. . 

Burine** , fes réfultats fur te frottement , 407. V. Frot- 
tement. # ' . 

Boucuer établit qu'une ligne droite tourne for fon 
centre de gravité , étant pouiféc , ou tirée perpendiculai- 
rement par deux puiflances égales , Se de direction contraire, 
appliquées à fes extrémités. Que cette propofition peut être 
énoncée d'une manière plus générale,*!». — Que la règle qu'il 




. uppolant lans mouvement piogrefTif;di 
rence qui en réfu!te,848. — Sa règle fur la fiabilité descorpi 
flottants ; Se reliriâion qu'on doit y faire , 894.— Qu'il né- 
glige de confiderer l'effet des réfîftances dans la rotation des 
corps flottants; Se erreur qui en réfulte , oji. 
Cabestan , 404 -49^ V. Treuil. 
Caxior mas , î3 » . V. Mouflet. 



Cataracte , 613. 

Centre de conversion, 119 (Note.). V. Rotation. 
Centre de figure, ou de Grandeur ,113. 

Centre de GRAVITÉ d'un fyflême 6- de fon mouvement, 
80 jufquà 1*7. — Formule de l'efpace parcouru par un 
point quelconque de la ligne qui joint deux corps qui le meu- 
vent fuivant des directions parallèles , en vertu de puiflances 
quelconque», il. — là m , n les diftances de chacun des corps 
au point dont on confidere la vîteffe , font en raifon inverl'e 
de leur mafle , 83.— Que tes longueurs abfolues de ces dif- 
tances n'affeclent pas le mouvement du point dont il s'agit , 
84.— Qu'on peut les fuppofer égales à zéro; Se que, parconfé- 
quent,le point dont il s'agit fc meut comme fi les deux corps 
y étoient réunis , & feraient animés par une feule puiflance 
égale à la fomme des deux premières , 85 . — Mêmes formu- 
les pour trois corps , & conféquencesfemblablcs , 86^87 Se 
88.— Ide m , pour quatre corps , de pour un uombre quelcon- 
que de corps , 89, 90,— Simplification de cette formule r 
91.— Formules de la diftance du même point à un plan quel- 
conque pour deux corps , 91.— /</*m,pour trois corps, 94. 

— Idem, pour un nombre quelconque de corps, 96.— Idem, 
en confidérant les puiflances , au lieu des mafles ,93 Se 95. 

— Que cette diftance eft égale à ta fomme des produits do 
chaque mafle , ou de chaque puiflance , par fa diftance per- 

Siendiculaire au plan qu'on a choifi, 96.— Réciproquement» 
i un point eft tel que fa diftance perpendiculaire à un plat) 
foit égale à la fomme des produits de chaque mafle , par f« 
diftance au même plan , divifée par la fomme des mafles , es 
point aura les propriétés démontrées aux Art. 81 jujqu'à 94, 
97.— Que le point dont il s'agit eft ce qu'on appelle le Cen- 
tre de gravite , 98.— Que ce nom ne lui convient que lorft 
que les puiflances agiflantes font les gravités ,99. 

Centre de gravité dans les corps pelants, ne peut 
parvenir au repos qu'en defcendant le plus bas qu'il eft pofli* 
ble, 181, 

Centre des Masses , 99. Que le centre des mafles eft 
te même que celui de gravité, ou des puiflances dans les corps 
graves, 99, 180. Toutes tes mafles d'un fyftéme fe mou- 
vant fuivant des directions parallèles, le centre de gravité fe 
meut auflî dans une direction parallèle à celle des mafles, 100. 
— C'eft la même chofe pour le centre des puiflances , fi elles 
font confiantes, loi. — Diflérencielle de l'efpace parcouru 
par le centre des mafles d'un fyftéme , eft la même que celle 
que parcourraient les maires , fi elles étoient réunies à leur 
centre , Se animées d'une feule puiflance égale à leur fomme , 
toi, 105, 116.— Diftance perpendiculaire du centre des 
mafles d'un fyftëme , ou d'un corps, à un plan , eft égale à U 
fomme des produits de chaque mafle par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des malles, 1 03, 
ïio, Ul — Mêmes propriétés pour le centre des puiflances, 
104.— Diflërencielle de l'efpace parcouru par le centre des 
mafles , 10; , 1 1 6.— Idem, de Ia^utfle de ce centre , de c** 
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preflion de cette vîtefTe , lof , TO7 , 116.— Exprefîion du 
quarré de la vîtefTe du centre des ma (Tes , 106, It6. — 
La vîtefle du centie des mafTes eft égale à ta fomme des 
produits de chaque mafTe par fa vîtefTe divifée par la fomme 
des malfes , io^.— Cas ou les puifTances ne font pas paral- 
lèles , 108 — Qu'il fufflt de réfoudre le cas des puifTances 
parallèles, 100. — Que le Centre de% maffés eft immo- 
bile , fi les puifTances poTitivcs font égales aux natives , 
Ilo. — Que Tefpace parcouru par le Centre des nu (fis peut 
être zéro, fuivant une ou deux direâions , fans ceffer d'exif- 
ter fuivant les autres, m. — Que le Centre des maffes 
d'unfyllême ne reçoit aucun mouvement par Paâion des for- 
ces avec lesquelles les corps fe tirent mutuellement lorfqu'ils 
font liés entre eux par des lignes inflexibles , lia ( Note.) 
— Que fon mouvement eft le même que fi les corps étoieot 
libtes , 113. — Le Centre des majfes d'un corps quelconque 
fe meut comme fi chaque particule écoit féparée Se libre, 114. 
s —Qu'on doit entendre la même chofe d'un fyftéme de corps, 
quoique fa mafTe ne foit pas réunie à fon centre , 115».— Le 
Centre des msjf-s étant immobile dans unfyftérae.ou machine, 
compofé de deux corps , les vîtelTcsdes corps font en raifon 
.inverfe de leurs mafTes, 117.-^ Même loi quand la gravité eft 
le principe moteur : Se que ce n'eft pas la même chofe quand 
le centre de gravité eft en mouvement, II 8. — Le Centre des 
tnjjjes nepeutfe mouvoir uniformément^ moins quelespuif. 
Tances agiffantes ne fe détruifent mutuellement,! 1 y(Notc.)— 
Situation du Centre des mtffts dans les corps uniformément 
denfes qui peuvent être partagés en deux parties égales Se 
fcmblabics par trois plans , 121. — Que le Centre des majfes 
de tous ces corps eft le même que leur Centre de figure , ou 
àtgrandtur t 113 — Recherche du Centre des m~ ffes d'un 
corps quelconque uniformément denfe, 114. — Formules gé- 
nérales de la diftance du Centre des nuiffes au plan primitif, 
pour les folides de révolution, II*.— Application à la demi- 

Shcre Se au paraboloide , 115 & 126.— Que c'cttla même 
ofc pour le centre des puifTances , 117. 
Centre des puissances, 99. ^ 
Cintre d'oscillation , 190. — Sa diftance au centre 
de gravité, 191. — Eft plus éloigné de Taxe que le centre de 
gravité, 19a.— Eft le même que celui de pereuffion , lorf- 
<«uc le corps eft un plan coïncidant avec l'axe , 346.— Que 
ces centres font différents dans tout autre cas , 348. 

Centre de percussion , 13a , 344. V. Percujjion. 
Trouver !e centre de percujjion , 344 — Une puifTance placée 
au centre de percujjion, & égale a la fomme de toutes Les au- 
tres produit le même eflet qu'elles , 34f«— Ce centre eft 
h mime que celui dufcdlaùon , lorfque le corps cil un plan 
coïncidant avec l'axe '.Se lorfique U corps ne tourne pas , il 
eft confondu avec le centre de gravité , 347.— Oue ces cen- 
tres font différent* dans tout autre cas , 348. — Un obfbtle 
rencontré par un corps dans un autre point que fon centre 
de ptrcufli.n , ne reçoit qu'une partie delà p-rcufjion , le 
tefte eft fupporté par la cohtfion des parties du corps qui 
font „par rapport à l'axcau-dclà du point où fe fait Je choc , 
£49. — Centres de percujjion ôtd'ujcilùtion font mal à propos 
confondus cnfemble par tous les Auteurs, 3S° , ~ Centre de 
: c . • du triangle ifocclle tournant latéralement , n'eft 
pas- le même que celui d'ofulLtion : développement, Jjo 
(Note.) 

CENTRE DES RESISTANCES , S$0 V. F cftfluncf. Expref- 

(î»rtde la diftance du centre des réfift.uiccs horifontales qu'é- 
pcqavtmn B*rallé|ipipede au centre de gravité, 8jo. ~ Idtm, 
à la fuperficie du. tluide , 8jo^ 



ClNTRI SPONTAWt DR ROTATION, t%0(Note.} % V. 

Rotation. ...... m 7 

Cerf-volant. Théorie des Comètes ou Cerf-volants , 
pour vérifier la loi des réfijtances,/-/p/>tri</i<Y /, page 37a û> 
fuiv. Trouver la valeur des fmus Se cofinus des angles , Se 
applications à différents cas, Àpp. /, 1 jufqtta 6. Trouver la 
force que le vent exerce fur le Cerf-volant, 7 jufqu'à la.— 
Idem, la force avec laquelle la ficeile eft tendue ,13 fttfqu'è 
1.6.— Idem, la hauteur verticale que prendra le Cerf-volant , 
U jufjua 40.— Que cette hauteur eft exprimée par fa dif- 
férence des tendons aux deux extrémités de la ficelle , 30. — 
Cas où le Lerfivolant demeure horifontal , 31 - 35 Se 36.— 
Cas où il devient vertical, 34,— Déterminer le cas de la plus 
grande hauteur ,37 fufqu'à 40.- - Trouver la valeur de I ho- 
rifontale dans différents cas , 41 /- .' j 46. — Réduire les 
formules à un cas facile pour la pratique , Se application , 47 
jufqu'a s 9..—- Réduire les formules au cas confidére* par 
Albert E*ltr, 60 jufqu'à 69.-- Théorie des Cerfs-volants. 
fuivant l'ancien Jyftérae des réfutantes , Se abfùrdites qui dé- 
coulent de ce fyftéme , 70 jujqu'à 91. 

Chaînette , fon équation , App, J , 41. 

Chappe. V. Poulit* 

Choc. V. Percujjion. . , 

Coin , 414,458 , jufqu*à 477. Que cetre macfnne fepare 
les corps quoique les forces qui les unifient fuient plus gran- 
des Que celles qui agirent fur le Coin , 459 — Se réduit 
»a P Ln incliné , 4600e 4bl. V. Plan indue. Coin s'em- 
ploie à divifer ks corps , Se ce qui arrive dans ce cas , 461 , 
465. — Trouver la puiflànce néccflàire pour mettre le Coin 
en mouvement , Se divifer les corps, , 4:>6— Idem , pour le 
Coin ifocelle , 47a— Rapport donné par tous les Auteurs 
pour les forces qu'exerce le Coin , n'eft vrai qu'en fuppofant 
le frottement nul , Se le point fur lequel fe fait la rotation des 
parties à une diftance intinie,467,4>''o»— Erreur qui en réfulte 
dans les autres cas , 469.— Que cette puilfance peut être 
beaucoup moindre fuivant notre théorie que fuivanr celle des 
Auteurs qui nous ont précédés , 4^1. — Cas où le tW> re- 
tourne en arrière , U puiflaoce ceflant d'agir , 471, 4"»3.— 
Que cette circoottance ne dépend pas feulement de l'angle 
du Corn, 474. 

Comète. V. Ctrf-volane. 

Composition du mouvement. V. Mouvement. 
Conservation ou iorcis vives , 174 ( Note. ). 
V. Forces vives. ,« 

ation du mouvement. V. Mouvement. 
parabolique" eft là figure' du levier également 
, —j.al^» V«- Levur. . 
Cordes théorie de leur rupture , & exemptè ^t?. 
Corps,- perfévetent dans leur ét«t de mouvement unw 
forme , fuivant la direction quo \ leur a imprimée , à moins 
qu'ils n'en fuient détournés , 16.— Un Cotps peut être coo- 
udéré comme un fyftéme de corps infiniment petits , 114. 

Corps plsants f parcourent , en tombant dans le voi- 
fmagedcla lurface de la teite, dtf espaces qui font en- 
tre eux comme les quarrés des temps , 44. — ïdem , 
parcourent des efpaçes égaux en teir.ps égaux , 47. — 
Idem, parcourent à peu près 16 pieds anglais dans la première 
féconde de leur chute, ( Vote ) ji , 373.— Fonr leur chute 
dans le même temps , en tombant pat la cydoïde , quel!» 
que foit la haureur de leur chute , j > "■ 
Corps , font rmpénénétrabîes, 133^ 
Corps durs. —Que leur exilîence répugne à la loi de I* 
• contioiuti qui sWerve dans la nature ,.a3> — Qu'on n* 
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CoNoiDg parabo 
tciiftant ii6 . j.1 7. V«- Levur. 
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pfot etpendint gueres ft refufer a admettre la dureté abfo- 
Ibc des atomes primifs , aa6, ■ 

Corps duhs it tenaces , n'ont pas leur imprellicm 
de la même figure que le corps choquant , a^a. 

■ Corps élastiques. Qu'il n'y a point de corps, à l'excep- 
tion des atomes primitifs, qui ne (bit élaftique, ajo. 

«Corps eraouis , a4i. 

- Corps-mous comme l'huile , le fuif , inrerpofés entre les 
COTf s , diminuent le frottement , St pourquoi, ^ 99. 
-Corps, abfolumcnt mous , n'enflent absolument pas, 149. 

Corps tenaces , a 40. 

Couteau , 407 • V. Frottrmtnt. 

CvcLOir»B, fa génération 6c lies principales propriétés , 
365 (Nos.-.) — Temps de la chute des corps graves par la 
Cyeioïde , 365 , 366.— Arc de cycloïde double de la corde 
eorrefpondarite du cercle générateur, 36$ (iVo.c.) — De 
quelque haureur qu'un corps tombe par la creloide , le temps 
de fa chûte eft toujours le m me , f&7--- Ffpace que par- 
court un corps, en tombant librement pendant le temps qu'un 
autre corps tombe par la cycUide. 

Cicloïob V. Pendules. 
Cycioïds. V. Lames. 

Décomposition du mouvement & des forces. V. Mou- 
vement , Fluide, Moment. 

Dénivellation. V. Force t RcfîJlance t Moment , Sta- 

1*9* f s 
nue. 

Densité', uniforme , inégale, n*=. Denfitéi font en- 
tre elles comme les gravités , 49 — S'expriment par le poids 
d'un pied cubique de la matière dont les corps font compofés, 
49. 

Descartes diftingue , avant Huygens , les deux centres 
4ofci!lation 4c de percufïion , 3 ( Note.) 
Direction. V . Mouvement. 

Dureté'. V. Pereuffion. One la dureté ne doit pas être 
Confondue avec ladenvré ; qu elle peut cependant en dépen- 
dre, mais qu'elle dépend auffi de la cohéfion des parties,:.}^. 
—Qu'elle peut varier dans le choc des corps, aja. 
Eoaou. V. fis.. 

■ Elasticité' réfide dans toutes les particules de matière , 
l nv.iiiiJ que quelques-unes ne fe rompent^ Si ne fe fe'pirent, 
i+i. Qu'cHt.git dans rows les infuiu s diu ho:, qu\l!e tripar- 
tie delà force de pereuffion ,Sc eft mcm.: identique avec elle, 
04a. — Sa diftinction en Elsftiaté parfaite 5c imparfaite , 
&4S»— Qu'elle augmente a meftire que l'iuipreffion devient 

fins grande ; Si eft la plus grande qu'il eft poflible lorfque 
impeelfion a acquis toute fa grandeur, a43. — Que c'elt 
dans cet état que léfide toute la force A'EU[hcité , 14 j. 
. Elément a un ére de cercle exprimé parfonftnus, ^ 14 
i&ou •)— Idem, par fon finus vcrlc, î6j ( AW)— là m, 
par Va urgente , 79a C Note). 

Espace parcouru. V. Mouvement , Centre de gravité. 
Centre de matfe , tic. Ptrcujji tn. Frottement. — Efpace peut 
être parcu enuro ligne droite p ou en ligne courbe^.— Sa dif- 
tinâion en Efpace abfolu & en Ejptce relatif! &exprelIion 
deces Efpace* , 10. — Parcourus uniformément par un corps, 
font entre eux comme les temps , ai.— Parcourus en temps 
égaux , font comme les vitellcs , 04-— Sont en raifon com- 
.pofee des vîtelfcs de des temps , as.— Formules de Y Efpace 
parcouru depuis le premier in IL tu du mouvement , jj , 4t. 
— • Pour le cas où la puiffance eft confiante , 36, 4a.— Lâ 
courfe commençant depuis le repos , Se la pui (Tance étant 
coudante , les Efpace» font comme les quarrés des temps » 
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Se réciproquement , 37 ; ou comme les quarrét des vîrefTes 
acquiles , 43.— Efpaces parcourus depuis le commencement 
du mouvement, font en raifon compofée des temps & des vi- 
te fies acquifes , 38 — N'clt que la moitié de celui que par- 
courroit un corps qui fe mouveroit uniformément pendant le 
nime temps avec la vîteffe acquife , 39.— Cas où YEfpaee 
parcouru d'un mouvement accéléré qui commence du repos , 
eft égal à celui qui eft parcouru d'un mouvement retarde qui 
arrive au repos, 4,0.-* Efpace parcouru par les corps graves, 
4t>, jo, ja, 53. — Tastn , pendant la.prcmiere féconde de 
eur chiite . furie bord de la mer, en Efpagne , fous l'Equa- 
teur , fous le Pore , & en différents endroits du globe, 373 

( Note.) 

Euler ( Albert ) , fa théorie des Cerfs- volants , Appen- 
dice L , pag. 17a ê fuir. 

Euler (Léooard)emploie le premier l'exprcffion Moment 
tfinertie , 134 — Dit que la force vive n'eu autre chofe que 
la force de percufïion , a4,6.— Donne une théorie du frotte- 
ment ; Se que les difficultés auxquelles elle eft fujette , n'ont 
point lieu dans la nôtre. Que les expériences qu'il rapporte 
fur l'accélération du mouvement des corps qui coulent fur 
des plans inclinés , s'accordent parfaitement avec notre 
théorie, 41a (A'cr*.) — Sa théorie de la réfiftance des 
fluides j imperfections de cette théorie reconnues par 
l'Auteur même ; & fa comparaifon avec la nôtre , $94. — 
N'a confidéré la fiabilité des corps flottants qu'en le» luppo- 
fant en repos . & différence qui en réfultc ,848 —Néglige de 
confidérer les réfiftances,dans larotation des corps fur Tes flui- 
des ; erreur qui en rélulte , 931. 

Fibre. V. Levier. • 
Filet. V. Vis. 

Fluide , J4a ju/qu'à 946. V. Forée , Rép.flance^ 
Moment , Rotation , Inclin.iifon , Stabilité. La force 
que fouffre chaque particule d'un Fluide en repos , eft 
toujours la même dans quelque direction que ce foit ; & eft 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui eft 
au-deffus d'elle, 543, j4<. — Idem , pour h force qui 
la comprime en vertu de la gravité, 544 — La maffe d'un 
Fluide ét3nt en repos,fa fuperficie e(thorifontale,& récipro- 
quement , £47 , <4& , 549.— La hauteur de la fuperficie 
de différents I luides qui le communiquent , au-defTus des 
orifices, eft en raifon inverfe des dénfites des Fluides ,551. 

FoRCX. V. Réfifljnee, Frottement. — Force innée, d 'iner- 
tie , ou d*inaclion. Que le nom d'inertie ne convient pas 
dans tous les cas , 14.— Force de pereuffion , ajj. V. Per- 
euffion. — Fon.es vives Se mortes , 146. — Que la queftion 
des Fotces vives de mortes eft une queftion de nom ; que leur 
confédération eft inutile ; que la Force de pereuffion îu'fit 
pour expliquer tous les phénomènes que le chncpitTcnte,a.i6. 

— Que la Force vive agit comme la Force de prelTion , a46»— 
Force qu'exercent les fluides en repos , f4a jufqu'è Jfia. — 
Force que fouffre une diffcrencio-différencielle de la furtâce 
qui renferme un fluide , eft perpendiculaire à cette furfiice , 
S sa. — Eft égale au poids d'une colonne verticale du même 
fluide , dont la bafe eft cette différencio-diflèrencielle , Si 
dont la hauteur eft celle du fluide au-deffus (Telle, 553. — 
Expreflion de cette Force, 5^4.— Sa décompofïrion en deux 
autres , l'une verticale , de l'autre horifontale , Se leurs ex- 
preffions, 5 y, — Rapport de la force horifontale à la verti- 
cale , 11 f*. — Autre expreffion de la Force horifontale, $5 7. 

— Sa décompofition en deux auttes Forces auffi horifontales. 
Se leur rapport , s;tU— Autre caprcificti de la Force mu- 



by Google 



cale, Çf9 — i Que la fomme des Force t horifonralef qui a gif- 1 
ftnc fur un corps fubmcrgé dans un fluide en repos. eft zéro, i 
560 — Que la fomme des Forces verticales eft égale au poids 1 
du volume de fluide dont le corps occupe la place, «6 t. — 1 
Que pour qu'un corps fubmcrgé dans un fluide en repos foie 
fins mouvement vertical , il faut que l'on poids foit égal à ce- | 
lut du volume de fluide qu'il déplace , & que de plus la ver- 
ticale qui paire par le centre du volume déplace' coïncide avec 
celle qui paflè par le centre de gravité du corps , $61. — La 
vi teilc avec laquelle un fluide, dont la mjfTe eft en rep>s, 
jaillit par un orifice infiniment petit fait dans la furface qui 
le renferme, eil égale a celle qu'il acquerroit en tombint : 
librement de la hauteur verticale du fluide au-dcffùs de t'ori- ! 
fice , s, 6 — Qu'une particule du fluide prend la même /î- 
teffe fuivant une direction quelconque , 564.— Que les flui- 
des prennent réellement une vice Ile moindre que celle qu'in- 
dique la théorie , Se pourquoi , %f>%- — Rapport entre la 
Force qui agit fur une différencio-difKrencielle , Se la vitefle 
avec laquelle le fluide jailliroit p ir elle , s66.— Trouver l'ef- 
fort que fupporte cette différencio - ditfércncielle , s 67. — 
Expreflîon de la F»rce perpendiculaire qu'éprouve une diffè*- 
rencio-diffêrencielle de furface qui fe meut dans un fluide , 
dans une direction qui lui foit perpendiculaire , «68 , «69. 
— Pour le cas où la iùrfâce fe meut dans une autre direction, 
î 70.— Exprelfton de la Répiïance que la dinerencio-diffèren- 
ciclle éprouve dans une direction quelconque , s ; 1 , J74 , 
976 , 181 . \ 87.— Idtm , lorfque la furface eft en repos , Se 
que c'eft. le fluide qui fe meut , 589 — ItLm , lorfque la fur- 
face Se le fluide font en mouvement , r > 91. — U m, fuivant la 
direction du mouvement , \T% , <87«— Idem, lorfque c'eft ce 
fluide qui fe meut , s 89. ~^~Idem , de hRéfiHance horifon- 
lale , 577, 587.— Idem, lorfque c'eft le fluide qui Te meut , 
^89 — Ripport de cette dernière RèfifLma avec celle dans 
une direction quelconque, 578, S 79- — De I* Refijlance 
verticale , 580 , s8x , 587 Idcn , lorfque c'eft le fluide 
qui fe meut , s 89 -- Rcjtjhnce horifontale quand le mouve- 
ment eft auffi horifontal , 586.— Lorfque c'eft le fluide qui 
fe meut , 589.— RJfijhne» verticale quand le mouvement eft 
auffi vertical , 580. — Idem , lorfque c'eft le fluide qui fe 
meut, 589^— Exprclfion générale du finus de l'angle que 
forme la direction du mouvement avec la fàrfacc , 573. — 
ldtm, pour le cas oh il s'agit de ta Riftflmce fuivant la di- 
rection du mouvement, 583 — /</f/«,dinslecas où le mou- 
vement eft horifontal , 584.-— Où le mouvement eft ver tical, 
385. — Lorsqu'un fluide fe meut en vertu de fa gravité. 
Se. prend une vitefle confiante , une partie de l'action de fes 
particules eft détruite par une force quelconque , j88 — 
Que ce n'eft pas la même chofede fuppofer le fluide en mou- 
vement , ou la furface , à moins que le fluide ne fe meuve 
horizontalement , ^2 , 596.— Que la théorie de la perçu f- 
fion des corps foliJcs ne peut s appliquer aux fluides , ou du 
moins qu'on n'en peut déduire une conn >i(Iânce p.irf;itc de 
leur action, J9J»— Doutes qui fe préfentent lur l'action 
qu'éprouvent les furfaces muet dans les fluide* i examen de 
«qu'ont produit iufqu'ici les plus célèbres Géomètres, Se er- 
reur* dam lefquelles ils font rom'jés , s 93.— Que la Réfif- I 
tari e auçmentc a proportion que la furfice eft olus profbnJé- , 
aient cr'jncée dans le fluide , 59?.- Qu'il n'eft p*s pofîble 
que cette Fou foit fimpl-ment comme un»- fonction de la vî- 
ItlTe, s9}*— Qu'un n'a tien déduit de fàtiifiifunt des expé- 
lienccs faites en petit, avec différentes machines, ,93.— /.V- 
ttimelia:tun quia lieudins la fuperfkle d'unfluidr parlemou- 
mvai d'un* lurfact dUus ce fluide.» 594. — F une donc tes. 



difTérencteHcsdes furfaces fiipporttM l'effort dan» lesdépiveiV, 

lations, 595 — Que la partie dénivellée du fluide prend la 
figure d'une parabole du premier genre , 597. — Réduction 
des forces dans une direction quelconque a celle des Foret», 
horifontales , & réciproquement , $99. — Trouver la Fore» 
horalontalc qui agit fur une furface plane dont l'extrémité fu*j 
péricure fort du fluide , en ayant égard à la dénivellation , 
60a— Cas où l'on peut négliger la dénivellation , éoi.— 
Id n.tur la furface choquante, lorfqu'elle fort du fluide d'une 
quantité moindre que la hauteur de la dénivellation , 60a.— 
Idem , lorfque c'eft le fluide qui (émeut, 603.— Lorfque 
l'extrémité fupé leuie de la furface coïncide avec b fuperficie 
du fluide , 604 , 61a — U n , lorsqu'elle eft à une hauteur 
égale ou plus grande que celle de la dénivellation , 60t.— 
Singularité que préfentent ces formules , 606 ( AW. ) 
Trouver la même Foret , St dans les mêmes cas pour la fur- 
face choauée , 607 , 608 , 609 — Réflexions fur un cas par- 
ticulier de l'application de ces formules , 607. —Trouver !» 
Fore, horifontale , lorfque l'extrémité fupérieure eft fubmer- 

f'ée dans le fluide , 611.— Réduire ia Fore, horifontale à cel- 
és qui agiflent dans une direction quelconque , tant pour la 
furface choquante que pour la furface choquée , 613.— Au- 
tre transformation des mêmes Forces, 613 , 614. — /.m, 
pour le cas où la furface plane eft horilbntafé , 615. — Trou- 
ver la Force verticale nui agit fur une furface plane qui fe 
meut dans un fluide , 6i£ , 6lî. — Transformation de ces 
expreflîons , 617.— Pour le cas où la fnrface eft horifontale» 
618.— Idem t pom te cas où c'eft la furface qui fe meut, 619. 

— Où c'eft le fluide qui fe meut, 610. — Qu'il eft bien diffé- 
rent que ce foit la furface qui fe meuve, ou le fluide , 61a,. 

Forci avec laquelle Us fiuid s en mouvement •■■gijftnt 
contre des furfaces quelconque '«,614 jufjuà û yj. — Trouver 
la Force horifontale qui agit fur une furfuce quelconque qui 
fe meut dans un fluide , 614. — Idem, pour la dénivellation , 
615.— Rédu^ion de l'expreffion en Crie ,6io\— Ce que de- 
vient cette formule dans le cas où la furface eft fubmergée à 
une grande profondeur , 617 , 631. — Qu'on peut s'en tenir, 
à très-peu p ès, à cette expreffion, même pour les quadrila- 
tères contigus à la fuperficie du fluide , 618 , 630 , 631.— 
Véritable expréftîon de la Force pour ce cas extrême ,619. 

— Trouver la Force horifontale qu'éprouve la furface d'un 
corps formé* par ta révolution d'une. ligne droite, on courbé, 
autour d'un axe , le corps fé mouvant dans la direction de cet 
axe , de parallèlement a l'horifon , 6;i. — Cas où cette fur- 
face fe réduit à un plan circulaire \ } — Idem, pour fa 
furface d'un cylindre qui femeut hofifonrslement 8c perpen» 
diculairement àfon axe , 634. — Force verticale qui agit fut 
une furface quelconque , &j y — Réduction de la formule eA 
féYie , 636. '- Forte verticale qui agit fur la furf-ce d'un cy- 
lindre qui fé medt borWbntalement & perpendiculairement 1 
fon axe, — 637». 

Frottimint , 6* altérations qu*il produit dans te m^u- 
vem.ru des corps pofës fur drt furface» , 382. jufqu'a 4/ia. 
V. PLtn incline, Corn, Fis , T^tu l^ Poulie Se Moufl». 
Obftacle formé par la force perpendiculaire, doit être vai:icta 
par la force par illele , 383. — Afpérités d.int ta furtace de» 
corps eft hériffêe , 383. — Imprelfions réciproques . 183.— 
Que la léfiftance du FrotterHeit ne diffère en rien de la force 
de perculfion , 38J.— Diftinction de deux cas dans le Frof- 
temeht , 383.--- Trouver la force réunie de fobltide Se dî» 
afpérités ; de plus grande valeur de cette for .e , 384, 3 Es. — 
Ûe m, pour le cas où l'action provient de deux autres , l'une 
pergeûdkulaire» fit l'autre paratlele an plan , 398. — Rd^ 

ubacs 
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fifUncç du Frottement demeure coMbinte* tant que rampli- 
tnde de l'ôt>Jticije- dé des afpéti'tés ne Varié point , 386.-^. 
Force de percafTibfl que peut produire One puifTance qui 
agit fur on corps parallèlement au plan , 3 87. - Cette force 
tarit moindre que celle du Frottement , le corps le meut en 
•Tint de en arrière par des ofcillations répétées , & parvient 
enfin au repos. Dana le cas contraire , le corps 4e' meut fans 
difcoatinuèr, l88.— Afrrn.lorfque cette force tft plus grande 
que celle du Frottement , 385.— Cas où \tF rot te ment eft 
vaincu , 6t que le corps eft (or le point de fe mouvoir ; 390, 
399.— Que la puiflance qui prefle le corf>s perpendiculaire- 
ment , eft à celle qui furmonte le Frottement , comme l'am- 
plitude de rimprelhon eft Welle de Pobftacte 6c des afpérités, 
39a , 394 , 400.— Ce que devient ce rapport pour le* corps 
frès-liflês , 396. — Application de cette théorie ^ 397»-^ La 1 
puilfance qui furmonte lé Frottement eft «fautant moindre 
qoe le nombre & ta grandeur des afpérités font plus" grands , 
393.— Que le nombre des afpérités peutifrre fuppofé pro- 
portionnel à l'amplitude de l'imprelfion , fur tout" dans les 
corps qui ne font pas très-élaftiques , 394»"* Frottement de-' 
vient <f autant moindre que l'impreffion.a plus de longueur , 
39j.- Corps mous comme l'huile , le fuif , &c. mterpofes 
entre deux corpsdimimitnt le Frottement ;& pour quoi, 397. 

— Frottement diminué lorfque h vîrefïs perpendiculaire nu 

Elan eft léro , 401.— Cas où le Frottent nt eft furmonte* par' 
1 feule aâion de la vitefle parallèle primitive V 401^— Con- 
dition rfléntiélle pour que le Frottement loir vaincu , & que 
le corps commence à fe mouvoir , 403 , 4' -*> " Cus où le 
plan eft horilomal , 6c que la puifTance eft la gravi ré , 404. 
4— Frottement furmonté avec une vî^clpe primitive très- 
petitc dans Tes corps durs , 4Q<~~ Qi*e les expériences 
tiAmontons 6c de Httfinger peuvent fe concilier avec norre 
théorie du Frottement , oc qu'elle eft même confirmée par 
•Iles , 407. — Couteau fe meut plus facilement fujvaht Fa di- 
rection de (on tranchant que perpendiculairement au plan de 
la lutte, de pouiquoi»407 (Nott\ 

FnoTTkMÉNT vtincu,6 effets oui en réfultem* 408 jufçu 
4M. — Trouver la relation entrîl'efpace parcouru & la viteffe 
<U 'ayant égard nu Frottrment t ' 40S 413. — Jtt>m , 
pour le cas où il ' 'n'y a 1 qu'uné ftolfe puiflance , 409- — 
Loriqix la profondeur de limpreflion dans le ' corps eft 
nulle i regard de celle qui éurfte dans le plan , 410. 
t- Condition pour que le corps s'arrête , 411 ,411. — Pour 
le cas où l'impreifion dans le corps a acquis fa plus grande 
profondeur', 4*4 ( Note.).— "Rapport entre l efpace par- 
couru fur un plan par un corps , 6c la durée de fon mouve- 
ment , en ayant égard au Frottement , 4IJ (N*tt.),4i-). — 
Temps dans lequel le corps parcourt le plus- grand erpace pof- 
fible fur un plan , en ayant égard au Frottement , 416,419. 

— Relation entre la vltefle d'un corps qui feïmeur fur un 
plan,6c le temps du mouvement, erf tenant compte du Frotte- 
mental S, 410 {Note.) - Le corps defeendant le long du plan 
par la feule action de fa gravitéjcoroparaifonde notre théorie 
avec l'expérience , 6c fon accord parfait avec elle ,410 , 411. 
■ Frottimsnt dans Us machines fimples , 413 

jtifq- 54I. V. Plan incliné , Coin, Vis, Treuil , Poulie , 
Moufl s.— Frottement nul dans le levier. 

'a CnAVBSANOt, fes expériences de la cbûte des corps fur 
de l'argille ; qu'elles confirment notre théorie de la pereuf- 
fion, (A»/r.)29j, 09j, 034. 

Grav i r e eft une force confiante , 45.— Formules de la 
viteflè des corps gr«vts , & de l'cfpace qu'il* parcounne^é, 



o, 51 , 53— Les Gravités font entre elles comme les mal"- 
8 — Rapport de la force de gravité à celle de pereuf* 
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fion, m , î±± 

Gyratoirk ( Angle ) llîL 

Hacmk. Déterminer l'effet de la Hache. Que cet effet eft 
proportionnel au produit de la malle de la Hache , par le 
quarré de la vîtefle qu'on lui imprime , 476 , 477* 

HyPomochlion , V. Levier. 

Impressions , V. Percvffion , Frottement. — Profon» 
deur de l' ImpreJKutt , 147. — Amplitude de Vlmprrffion, 
ZA7-— Corps durs de tenaces n'ont pas leur Impreffiun de 
la mime figure que le corps choquant , ni. 

Inclinaison. De /'inc/iniif/ô/i que prennent tes corps flot- 
tantiflorfqu'ils font pouffes paruntou par plvfieurs puiffin- 
0-4,873 /"/<?• V •Stabilité. — Trouver Y lndinaifon que 
prennent les corps flottants, lnrfqu'ils font poufiés par une ou 
par plufieurs puillantes, 873. — Trouver le moment avec 
lequel agit un poids qu'on ajoute à un corps flottant ,874- — 
IcUm , pour plufieurs poids ajoutés, 876. — Idem , dans le 
cas où l'on retranche un poids , 877.— OùJ'on fait le re- 
ft anebement du poids dans la paitic oppoiée à r*xe,8/8.- Où 
le pouis [etr.mché fe tranlpotte au côté oppi r é , 879. — 
V Intimai fon étant infiniment petite, le moment eft égal 
au produit du poids , par la diftuce à laquelle on l'auroit 
transporté , 880.— Si Ion place le poids au-deflous du plan 
horifontal oui coïncide avec l'axe , t>8l — Q ie tout poids 
placé au-deffous du centre de gravité , dans le plan qui pafTe 
par l'axe , & par les centres de gravité de de grandeur , ré- 
fifte à Vlndiiuifun* 881.— Si l'on retranche du poids, cela 
augmente Vlr.clinaifon , 883. — Trouver Y Inelinaifon que 
prendra un pandlélipipede reâangle flottant fur un fluide 
auquel on ajoute un nouveau poids , 884 ( Note.). — Cas 
où le parallélipipede ne peut prendre qu'une feule difpofi- 
tion ,885. — Où il peut prendre trois Jnclinaifons diftmâts, 
886.— Des limites des moments pofitifs 6c négatifs , 887. — 
Que les moments (ont négatifs avant que le parallélipipede 
s'établifle dans lafituation correfpondaRte à la première racine 
de l'équation, 888.— Qu'il doit s'incliner julqu'à la fituation 
qui répond à la première racine , & ne peut pafler .i celle qui 
répond a la feconde,(ans l'action d'une force étraugere , 88o_. 
— Qu'ayant été tiré de la fituation correfpondante à la fé- 
condé , il ne peut t'y rétablir , 89a — Que fa fiabilité con- 
fifte en ce qu aucune force ne puifie le titer ûe la fituation 
qui répond a la féconde racine , 89t. — Cas où le paralléli- 
pipede doit fe maintenir droit , à moins que quelque force 
étrangère ne furmvnte les moments qui fe maniteftent dans 
l' Inclinai fon , 891.— De la reftriction qu'on doit taire à la 
règle de M. Bouguer fur ce que la fiabilité eft en raifon in-, 
vetfe de la profondeur qu'auroit le parallélipipede dans le 
fluide, 894^— Trouver l'inclinaifon que prendra le même pa« 
rallélipipede , lorfque quelqu'un des angles de la bafe for- 
tira du fluide , 895.— Que dans ce cas les moments qu'éprouve 
Ja bafe ne font pas les mêmes que dans le précédent , 896.— 
Exemple de ce cas , cù l'on fait voir que le parallélipipede 
peut prendre une Inelinaifon de plus de 88° , maigre qu'il 
foit peu enfoncé dans le fluide, 8 98.— Trouver Ylnclinaijun 
que prendra un coi ps quelconque auquel on ajoute un nou- 
veau poids, 899.— Cas où Ylndinaifon eft infiniment pe- 
tite, 900 — Pour les corps fotmés par la révolution d'une 
ligne quelconque autour de l'axe horifontal de rotation, 901, 
90a.— Que les moments font toujours pofitifs depuis Ylndi- 
naifon cotrefpondante à la première racine, 903.— Trcurv 
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V Inclinai fan q-ie prendra un Corps quelconque pouffé- par 
unepuifTance horifonule , jaj ( Muie.),— Idem, pour un 
cylindre , 906. — Solution pour le cas ou la viteffe du cylin- 
dre eft nulle , ou qu'il ne peut prendre qu'un mouvement de 
rotation * 997. — Rapport des tangentes des Inclinai font , 
dans le cas où le cylindre eft libre, & dans le cas où il tourne 
fur un axe fixe , 908 — Que les moments du cylindre ont 
lieu pour tous les folides de révolution, 909. — Reftriâion 
pour les corps qui ne font pas formes par la révolution d'nne 
ligne autour d'un axe , 940.— Autre cxprtffion du ûauf de 
ï Inclinai fon, 9 II. - 

Interstices , V. Pores. 
Lames (vîteffe des ) 816.— Que leur figure eft celle d'une 
cycloide , 817.— Des lames qui vont en croiflant, oV de 
celles qui vont en diminuant , 818. — Cas où notre théorie 
convient avec celle de Newton , 81p. 

Leibnitz. Que ce Sçavant appelle force vive la force de 
perculTion;& la force dé preflion il l'appelle force morre^ow 
Leviir , 156 jufq. oÎ9t * 4*4t 4 l 5«— s » diliinction en 
trois efpeces, 197.— Angle de rotation dans \ts L evier s,!^ 
10 q. y. Rotation. — Conféquences relatives à la longueur 
des perpendiculaires abailîèes du point d'appui fur ks direc- 
tions des puifTances , 130= Qu'il convient que la pnifTance 
îbit perpendiculaire à la longueur du Levier , aûJL^Que le 
Levier ait le moins de denfite' polfible, oox.— Cas où le Le- 
vier eft en équilibre , 003. — La même chofe pour un nom- 
bre quelconque de puifTances , 104.— Expreffion de la poif- 
fance qui agit dans le Levier , xoj.— Aâion quVproove le 
Levier eft en raifoncompofée de la fommedes moments d'iner- 
tie 6c delà differencielle de la vîtefTe, 206, 207 , 110.— Un 
L-vier étant fixé par un de fes points , fes fiWes fuppoccent 
toute l'action, lût Expreflion de l'intenfité de la farce de* 
fibres , xa8 ( JVore), iia , xta.— Que c'eft la mime cftofé 
lorfque le Levier tourne autour d'un point , 209. — Cas ©n 
le L'vier réftftera à Paâioa des puiffences , & cas où il fe 
rompra , lll.— Relation dt r'rnceofité de la force des fibres 
dans deux leviers différents , ai 3.— Relation des puifTances 
dont les Leviers d'ane même mawne peuvent fupporfer fac- 
tion , 114. — Que les dm-nfions linéaires d'un Levier homo»- 
gene également réfiftant dans mutes fes feétoons, doivent érre 
entre elles comme les racines cubiques dv feue diftance à la di- 
rection de lapuiflance.xoj {Non ).— Ce Levier doitfrâf 
la forme d'un conoïde paraboîiqw du fécond genre , xt£ 
( Note.). — Idem, lorfque plufieurs puifTances diftribuées fur 
le Levier agiflenc pour en opérer la rupture; mais le conoïde; 
quoique du fécond genre , eft d'une efpece différente r lif 
( Ni).. ) — L'axe de rotation étant plus éloigné de celui qui 
divife la bafe en deux parties égales, le Levier fera capable 
d'une plus grande réfiftance,xi8.— Que c'eft à l'expérience à 
faire connoltre fi les fibres réfiftent autant à leur comprelfion 
qu'à leur dilatation , il g. 
Lieu des corps, I. — Abfolu , relatif , X. 

Loi de continuité , 034. 
ÏVIachinbs ,413.— Leur diftinciion en macliines fimplcs, 
& compofecs , 4'-4- 

Mariotte , fes expériences fur la réfifhnce des fluides, 
bien éloignées des nôtres ; erreur des expériences de cet 
Auteur , 644. 

Masse , il. — Suppolée infiniment petite , ou réunie en 
Un point , 8l* 

Mercure, plus dénie que l'argent , 6c n'eft pas dur,ij9. 



. MsTiâCBKTRK., .894. - i, \: 

Momknts des puiflànces f 1 lx,— ldem t ie& truffes , 0 * 

des gravités , 131.— Moments ttynerpe^i tù , iC%. {Note.). 

— Formule de la fomme des , Moments dinertie a l'égard 
d'un axe quelconque , 179.— A l'égard duh axe qui patte 
par le centre de graivjtd .177. — Recherche des Moments 
d'inertie , 350 ( Note^. 

Moments , V. Rotation , Inclinai/on , Stabilité'. 
Mou en i s que les cofps flottants Éprouvent dont leur 
mouvement progrejjif horij'onial , 8x0 jufq. 872. — Trou- 
ver les Juments qu'éprouve un corps qui fe meut bort- 
fontaJement dans un fluide, 810 , 822.— Qu'ils peuvent être 
confidéits par rapport à trois axes , 804. — Moments qui 
téfultedtde la dénivellation font pondis , 813. — Diftincbon 
des Moments relatif* à un axe horifbntal en Moments ho- 
rifontaux 6c verticaux , Sj 4- {Jcm , pour ceux à l'égard 
q'up axe vertical^ 815.— Cas où le plan vertical qui coïn- 
cide .avec l'une des directions , coupe le Cocos en deux parties 
égales de, fcmblables , 826. — . Trouver li s Moments à l'égard 
dun axe vertical , le corps flottant fe mouvant borifontale- 
ment dans une direction perpendiculaire au plan vertical qui 
partage le corps t en deux parties égale* 6c ferablables, 872. 

— Idem , pour les deux dénivellations , 8x8. 



Momen ts qui agirent furies torps qui tournent, Ubrenxen 
dan? des fluide* autour S un axe quelconque qui p-jf par 
Uur «entre de gravité , 9 IX jufqu A 9x8. — Trouver ces 
Moments pour, un corps quelconque , 912 , 915. — Ce«x 
produits par tes deux dénivellations» 913, 916. — Pour ie 
cas où les moitiés du corps font égales & femblables . v 1 4 * 
917.^- Cas où l'on exprimeront les furfàcesdu corps par une- 
équation, fa 8. —Où les deux moirie's du, corps lune égales 
&c femblables^ 919. — A quelle quantité. . les Moments Ion 1 
proportionnels, 9x0. — C as où les. Moment* foaK égaua 
a zéro , ■ 921.— De^mpofer les Moment* en fiorifontaux 
verticaux , Iwfque les .moitiés du corps font égales 6c lcm- 
blables , 92t. — Réduire les Moments qui agiffent fur un 
corps dont les moitiés font égales Se femblables t& qui tour- 
nent fur un axe vertical, à deux Momevte horilonciux per- 
pendiculaires cotre eux , 9^x3, — Trouver les Moments qui 
agiffeacjfur uo çjflindre qqi flotter horifbnttlemenc^ & qut 
t»urne fut ua axe paraltel» aies cotés . & paifaoe par le centre 
de grav ( it4 1 -9x^1. t» Qu'o» peut Acghger le Moment de la de- 
ni vexation ,-9X7)— ,Qo» tous ks Moments s'évanOuUrent , 
lorfque. le centre de gravité coïncide avec l'axe , 92% J 
Mou. 1 hi , Troowr la iclation entre Ja pailfance 
agiflançe 6c la.a>uitias«;e téli liante dans les MvujU r . j 3:,534y 
?J L( aVjwr.) t \ j J9 1 6r t $40.— (^p'il eft avantageux d.uw le» 
MouJtstOLkafo t.ouem-tuWt k plus petic qu'il eft potbhle , 
ainli que le rayon de faxo ; Se tfy'ati contraire. , lexavorrdtt 
rpuet toit le- piufi grand qu'il e(r po!li[ I , cii égard aux circonf- 
uoees, 5 5. 5.— 1 Wé *sel .»ppem wv»5 *V«re.) .— Qu? il ett afanta» 
g<ux d'.irranger les Alimfle* de manière que, la puiflance a 
vaincre toit appliquée à h M>*ll*>(%.\i a le plus de poulies *. 
ou à laquelle aboutit un plus grand nombre de ciNdons,^ 38^ 
i-Compar.tifofl de la théorie ordinaire avec la notre, 6c ditff- 
res,a entre fes céjulcm.^o — Qp'on poutroit facilement in^ 
troduirc dans le calcul le poiùs ii« 1.01 .1^ oc Jcs Muu/^,%^t^ 
WiiiivtMi'M ( d^tmttons t axiomes ^principes sia), 1 
jufq. î S»— Mauvemtnt » Abfolu, relatif, 4 — Mauve* 
ment ablolu peut être Hn repos relatif, 4^ 7^ Sa dniEcîioo , 
5*— Mouvement uniforme , avcélété , retardé , 8. V. Ef- 
paee , Ttmps^Vittjfe, — Qiae la quantité du Mouvement elt 
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if produit de ta fnaflepar ta vîtertVj.— Que la difl¥rencieT1e 
du Mouvement t'i totiiours proportionnelle au produit de la 
puifiancedont elle eft l'effet par le temps qu'a duré Ton action, 
18.— Qu'on peut égaler ces Jeux quantités , ao.~ Doutes que 
quelques Auteurs élèvent contre cette proportionnalité, 21m 
-~ Fondement de ces doutes , lî — Examen ds ce fujet,i68. 
— Que la difcuflion de cet objet eft inutile dans la méc ha ni- 
que , ai.— Mauvtment accéléré ou retardé , peut être re- 
gardé comme uniforme pendant un infiant, 29. 

Mouvement compofé , 55 jujq. 75. — Mouvement d'un 
corps dans une direction, n'eft pas altère par l'avion des puif- 
fanecs qui agiraient fur lui dans d'autres d irections, v;6,— Deux 
puifiances qui a^iffent en même temps fur un corps , chacune 
fuivant une direction particuliere.lui font prendre une direc- 
tion moyenne. Equation de la ligne qui exprime cette di- 
rection,??.— Le corps parcourt uniformément uneligne droite, 
{1 les Mouvements compofants font uniformes Se reétilignes. 
Que le corps parcourt une parabole , fi Pun dés mouvements 
compofants eft produit par une force accélératrice confiante ; 
équation de cette parabole , Se développement du calcul , 
( No/t.). — Conlequence , f>o.— Que la direction du mou- 
vement compofé eft toujours dans le même plan que cette des 
Mouvements compofants , &t. — Le corps étant animé en 
même temps par trois puiffànces , prend une direction 
fnoyenne , équation de la ligne qui marque cette direct s on, 
& manière de trouver la direction compofee , 6a..— Les trois 
puiftànces étant dans un mût e- plan , la direction réfuttante y 
eftauHi,6j.— /^w.pour un plus grand nombre de puiffànces, 
64 - J Jirfc'rcnciellc de l'elpacc pa; couru en vertu de l'aâion 
limultanée de deux puifiances qui agifTcntdans des directions 
quelconques , 65. - Cas où les deux directions concourent 
epfemble , 67.—- Où Iei puiffànces font égales, 68 , 69. — 
Où le corps demeure fans Mouvement , 70- - Idtm, lorfque 
je nombre des puiffànces eft plus confîdérable , 71.- -Dé- ' 
compofition du Mouvement , iz. ds ou l'on fuppofe que 
l'aâion procède de deux autres .fuivant des directions quel-. 
conques i & rapport de ces trois ptnffances . 7J » 75- Leur 
valeur , 74.— Que la décompofition du èfuitfem< ri tft ar • 
bitrairc . 76 - Cas (ù Ion fuppofc que faCiicn procède *U- 
trois puiffànces ; Se rappo;t des quatre puifTinces, ">*J. - 
Que la direction des trois comptantes c(t arbitraire ; 5ma- 
mere de trouver leur valeur , 7H. -- Qn'cn peut décompofer 
une puiflance en quatre , cinq. Sic autres putH'.nces , -tj. - 
Q.ue la lornme des Mouvement» des corps t!t toujours famc- 
mt apiès le tlioc que pend, nr fa dorée &auparav..rr ,161. — 
Que cette propofition n'cl: pas gér.cï.<?crnvnt vraie , c mime 
Votif établi tous les Aureurs, 2,6^. - f" air.cn de la t;usftion 
de la confervatinn du Mouvement , 164. 
1 Moi#Vl-MENT<2f/ cor, >.f pofelt fur de ' ptrf ' ",ÏU V l f$* 
Efpace que parcourent dciu fpberts pouïfées par une 
pui (Tance » 3 51. Cas où l'unedes fphercs elt d'^ne grandeur £c 
d'une mafie utfinie,3s } 3*4. <doR,poui t. ne fpbere pofVefur 
Ufiplan,)U<3 i s.— l'uiflancc qui .mime une (plierc pofdefuruiic 
furfacccotn. e ptrallélemcnt à latangentc clins rotules points 
de cette fin Uce, j_j6.— Vîtctî'cacqu.fc par une fptiere d, ns on 
point quelconque d'une fui face , 3s7. La puffance étant 
confiante, vj8 , 359.— Vitcfle que les- corps graves acquie. 
rent en tombant le long des furl .ee>, rc dépend point de fin* 
clioaifon de ce* f.;.iacc»à l'égard de !*h trifon, maufeu!c-nînt 
delà hauteur doù les corps tonnent, 3^,3^0. \ <:''■■: ?c- 
quife par une fphere qui tombe le long d'un pin, excede 
fa vittlfe ÎBÎtiJc, 5: U différence eft en raif'Mï compofée do 
temps Se du finus ce l'aoglî qjï forme îe plan avec Thorilon, 



36t. — Efpaces paacouros par un corps grave qui tombe de- 
puis le repos le long d'un plan incline , font en raifon com- 
nofée du quarré des temps St du finus de l'angle que forme 
le plan avec l'horifon , 361. — Expreflîon du temps de la 
chute des corps fur des plans , ou fur des furfaces courbes, 
363. — Les chûtes fe faifant librement , 3 '4.- Temps de 
la chûtedes corps graves par la cycloïde , 36J. V. (yùot ie. 

— Trouver les puifiances perpendiculaire Ce parallèle à la 
tangente qui ; giflent fur un corps quelconque pofé fur une 
furface , 374. - PuifTance parallèle à la tangente la mtme 
pour tous les corps , 37?» 

Mouvbmini 'prog rr IPf tft s corps flottants, 
79a juJaiSà 819. — Trouver la relation entre le temps 
Se la vitctTe qu'acquiert un corps flottant pouffé par une 
puiffânee horifontale, placée au centre des réfiltances , & 
ce centre coïncidant avec celui de gravité, 791 ( Note.). — 
Cas où la vîtefiè va en diminuant , 793. — Que l'équation 
doit avoir deux racines imaginaires, 791 ( IVote.). ù 806. 

— Cas où la puiffance eft zéro , 794. — Ou le corps a ac- 
quis la plus grande ou la moindre vîtetTé , 79t. — Qu'il lui 
fâurun temps infini pour l'acquérir, 796, 799. — Que cepen- 
dant il l'acquiert prefque toute dans un temps tres-court,8o8. 

— Cas où les moitiés du corps font égales ék femblabtes ( Se 
qu'on peut négliger la dénivellation , 797. — Plus grande 
ou moindre vïteffe dans ce cas , 798 , 801 , & Note , fut 
une méprife de l'Auteur. — Que cette vïteffe eft plus grande 
qu'en ayant égard à la dénivellation , 8C3 — Ces deux vî- 
telfes font égales , ou celle qui a lieu , en ayant égard à la 
dénivellation , excede celle dans le cas où on la néglige, 
lorfque la partie choquante du corps eO aiguë à l'égard de la 
choquée , 804. — Différence entre ces deux vtttflès , 8oj. — 
Vin île à un mitant quelconque du mouvement du corps dans 
le ds de la vïteffe croifTante ,800. — ]<Lm % dans le cas de la 
vîtefiè décroi (Tante, 80 1.- 1 Qu'il faudroit, pour que cette 
théorie fût Vraie , que le centre de gravité fuivtt les varia- 
tions du centre des réftftances, ce qui eft impofPible; mais 
Que la différence eft négligeable, lorfqûe les réfiftan. es ne 
font pas exceftïves , Se que l'inclinaifon n'eft pas confidéra- 
ble, 807. — Trouver la relation entre la vîtclfe Se l'eipace 
que parcourt un corps flottant pouflé par One puiffance 1 0- 
rifontale placée au centre des réfiftances , ce centre coïn- 
cidanr avec celui de gravité, 809. — Qu'il ne peut acquérir 
fa plus grande ou fa moindre vîtefTe qu'après avoir parcouru 
un efpace infini ,811. — Cas où le corps a fes moitiés égales 
Se fcmblables , &: qu'on peut négliger la dénivellation, 8ri. 

— Où la marche du corps commence du repos ,813. — Ex* 
p-effion de l'efpace parcouru lorfque le corps acquiert une vïteffe 
moindre que la plus grande d'un centième ,814. — Efpace 
parcouru eft en raifon directe de la puiflance^: en raifon inverfe 
doublée delà confiante qui multiplie les téfiftanecs, 815. 

"^k]pmos avertit que le nom de force d'inertie ne convitnt 
pas dans tous les cas , 14 — Examine les conféquences qui 
fui vent de ce que les réfiftances des fluides font comme les 
fimples vîtefies , ou comme le qiurré des vitefTes; fes expé- 
riences en faiiant ofcilltrr des pendules dans des fluides ; que 
ces expériences prouvent plutôt que tes réfiftances fuivent la 
raifon des fimples vùelles que celle de leurs quarre's , &x. 
J93. — Erreur dans laquelle il eft tombé en cherchant le poids 
que fupportc une furface plane horilbmale , lorfque le fluide 
tombe venicalement fur elle , 613.— Cas où fa théorie de 
(a vitcfle des lames convient avec la nôtre » 819. 

Obstacle, y, frottement. 
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Or eft plus denfe que l'acier , 8c eft moins dur, 139.. —r 
V.mo avec le marteau devient plus dur , Se en même temps 
plus denfe , 139. 

Oscillation, 183. V. Centre, Pendule. 

Palan , 53t. V. Moufle. 
Pas de la vis , 480. V. Vis. 

Pendule , 181 jufqu'à 195. Pendule (impie , 181 — 
compofé , iKA. — Angle de rotation , du Pendule (impie , 
>84« V. Rotation. — Pour le cas où la gravité feule agit,! 8s. 

— Idem , pour le Pendule compofé , 187.— Longueur du 
Pendule fimple ifochrone au Pendule compofé , 180 , tt>9_ , 
193.— Pour le cas où les corps font dans une même ligne 
droite , 194. — Que la formule donnée pour générale par 
tous les Auteurs , ne peut avoir lieu que dans ce cas , l9t» 
Pendule dont les ofcillations font fort petites , peut être 
conçu décrire des arcs de cycloïde , 369. — Durée de fes 
ofcillations , 369. V. Cycloïde. — El'pace qu'un corps par- 
court en tombant librement pendant la durée d'une ofcillation 
du Pendule qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une 
cycloïde , 370 , 371. — Que les longueurs des Pendules 
font entre elles comme le quarré des durées des ofcillations , 
372. — Pendules qui ofcillent dans les fluides, 593. — Trou- 
ver la longueur d'un Pendule Cmple ifochrone avec les ofcil- 
lations d'un corps flottant , 934* — Corps flottant ofcille 
■ comme un Pendule , 936. — Idem , en ayant égard aux ré- 
fiftances , 94a — Temps de la durée d'une ofcillation des 
corps flottants t 937 t 938. — Longueur du Pendule fimplc 
ifochrone avec un cylindre flottant , en ayant égard aux ré- 
fiftancts, 9^0 t Note.).— Temps de la du rte d'une ofcilla- 
tion ,941. 

Percussion, 239 jufqu'à 350. V. Frottement. — Que 
la nature opère par des mouvements fucceflifs, 2,34. — Force 
de PercuJJs'on produit un effet beaucoup plus grand que celle 
prefllon , 046. — Eft en taifon compofée de la dureté des 
corps , Se de l'amplitude des imprefllons , 047 ( Note.). — 
Que cela a lieu , quoique les baies des impreliions ne foient 
pas parallèles à leurs amplitudes, pourvu que la dureté ne foit 
pas changée par cette circonftance , 248 , a$ L V. Jmprejjion. 

— .Qu'il eft difficile de déterminer la mefureexaâe delà force 
de l'crcuflion , %%%t — Relation entre cette force , la dureté 
des corps , Se l'amplitude des impreifions , 253- — Ce qui 
arrive lorfque les particules viennent à fe rompre , iî4 — 
Que le corps choquant retourne toujours en arrière , après 
avoir cefie de fe mouvoir dans la direction fuivant laquelle le 
choc s'eft exécuté , 154. — Relation entre les impreliions Se 
J'cfpace parcouru dans le temps du eboe , aî6.— El'pace par- 
couru par le corps choquant pendant le choc ,tft égal à celui 
parcouru par le corps choqué , s'ils font parfaitement élafti- 
ques , q$7. — Diflérencielle du temps de la durée du choc , 
158.— Les corps marchent avec une même vîtefle a l'inftant 
ou s'achève la plus grande impreflion, 259«~ Relation en- 
tre les vîtefles des corps choquant Se choqué, 16 j . — Con- 
séquences , i6l=l Vîtefle des corps à l'inftant de la plus 
grande impreflion , o6î , 166.— Les corps d'une très-petite 
élafticité fe meuvent,après le choc.aveclaviteire qu'ils ont lors 
de la plv.s grande impreflion,:^.— Rapport entre les différen- 
cielfcs des vîtefles Se celles des impreifions , 169. — Vîtefles 
relatives font les mêmes avant Se après le choc,l70.— Vîtefle 
du corps choquant , 221 , 273»-"' Mem, du choqué , 
173.— Somme des produits de chaque mafle par le quarréde 
1a \1tefle,eft la mime avant & après le choc, & pendint la du* 
rée du choc, 174 ( Note ). - Que le produit de la dureté par 
l'amplitude de l'imprcflion , Se pat la diflérencielle de l'efpace 



parcouru par les particules des corps , eft le même pour le 

corps choquant oc pour le corps choqué, 17^«— Rapports 
entre les vîtefles Se les impreflions , iffcr- VitefTe du corps 
choquant dans un inftant quelconque du choc , 177.— Le 
corps choqué étant en repos , & d'une mafle infinie , 2,78.—- 
VitcGés pofitives & négatives du corps choquant font les raê. 
mes à égale diftance du point où fe termine la plus grande im- 
prelfion , les corps étant parfaitement élaftiques, 179» — Lâ 
vîtefle pofitive e(l plus grande que la négative , les corps 
n'étant pas parfaitement élaftiques , i8û , l&l ( Not-.). 
Idem, qu'il fe tait un fécond choc , iS*. — Que l'origine des 
profondeurs de I inr.prclUn eft placée plu6 profondément dans 
le fécond choc, 283.— La même chofe dans les troitieme , 
quatrième . &c. chocs , 184. - Vîtefle du corps choqué ; 
q8î. — Valeur de fimpreflion, la dureté étant ronftanre,aX6. 

— Idim, de la plus grande , 187.-7 Idem , le corps choqué 
étant en repos. Se d'une mafle infinie , 188 . -7 Idem ,pi»ui 
les corps qui tombent librement par la feule action de la gra» 
vité , iSg. — Idem , lorfque les profondeurs de l'impreHiorl 
font tres-pttites à l'égard de la hauteur d'où le corps tombe; 
19g — Les imprefllons font en r»ifon directe compolée des 
maires Se des quarrés des vîtefles, & en raifon in ver le des 
duretés , lorfque les deux corps font égaux , & ne lont ani- 
més par aucune p. nllance , i^i— Sont ferifîblemént de la 
figure du corps choquant dans Tes corps mous comme l'argile* 
g 74. - Modification lorfque l'amplitude de rimpreflïon eft 
trcV grande à l'égaid de fa profondeur , 094.— Profondeur 
de Pimprtliï n dar.s le choc, oo_j_. — Idem ,1a' force dé 
Ptrcupon ét.i:it confiante, 19 9- — ld<.m y de la plus grande i 
096 , 301. — Le corps choqué étant en repos, Se d'une mafle 
Infinie , 197 , 300.— Imprelfinn faite par la fimplc preflïori 
eft en ra/îorTdircae de la puiflànce, 198 -- Cas où l'impref- 
fio'n n'a pas de limites , 30a.— Le corps choqué étant en re- 

. pos, Se d'une mafle infinie, 303.— Valeur de la dureté , 304'. 

— Id;m f le corps choqué étant en repos , Se d'une mafle in- 
finie, 305. - Théorie de la Percuffim appliquée aux expé-_ 
riences de * Urav.fande , pour trouver la dureté du corps- 
choquant , 306 ( Note.). - Dureté du corps choqué, 307.— 
Plus grandeforce de Pewjfton agit au moment où s achevé 
rimpreflïon , 308.— Expreflion de la force de Ptr<.nffi»n , 
309 , 311. — Jie/H.pour la chute des corps graves, 309. — 
Pour le cas ou le corps choqué eft d'une mafle infinie , & eft 
en repos , Se que la dureté du corps choquant eft infinie i 
l'égard de celle du corps choqué , 311. — Ripport de cette 
force avec celle de gravité , 313 — " Exemple , 314 ( Note.), 

— Pour le cas où les duretés font égales,? ! 5,31 '.—Force de 
Percujfian dans le marteau , Se exemple frappant de l'accord 
de cette théorie avec l'expérience, 317-— Qu'on ne doit 
point être étonné de reflet prodigieux de la force de Periuf' 
fi>n , 317.— Application de cette théorie à la recherche de 
l'effort des cordes dans les fecoufles qu'on leur fait éprouver , 
31 H.— Expreflion de la diflérencielle du temps de la durée du 
dîoe dans différents cas , 313 » 22° » i*< > JÈÊtf 342: — 
Temps de la durée du choc"7« développement de l'intégrale, 
( Note.) 334 , 340.— Pour les corps parfaitement ^élaf- 
tiques , 316.— Pour ceux qui n'ont que peu ou point d'élaf- 
ticité , 3-tf- -- Pour le cas où les corps ne font animés par 
aucune pïïlïïance , 319.— Quand rimpreflïon eft formée par 
la feule prefllon , les corps étant parfaitement élaftiques^ 1. 

— Quand la force de Percujpon eft confiante, 34*--~ 1 empi 
dans lequel l'imprelfion va en augmentant , ou en diminuant , 
à compter du commencement du choc ; Se égalité de ces deux 
expreilions, à l'inftant ou s'acbeve U plus grande impreflion» 
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314»— Temps dan> lequel fe forme la plus grand* impreflîon, 
3i7— Eft la moitié de toute la durée du choc dans les corps 
parfaitement diadiques , 317 — Pour les corps qui n'ont au- 
cune élafticiié , lorsqu'ils ne font animés par aucune puiflance, 
319 , 3 ».— Quand l'imprelfion eft formée par la feule pref- 
fion , Tes corps étant parfaitement élattiques, 33 L= Lorfque 
le corps choqué eft d'une nulle infinie, 8c eft en repos , 3 3 M, 
3 39. — Application » lorfque la force de pereuflion eft 
conTCnte , 341.-— /^/n » le corps choqué étant en repos , 
& d'une mafle infinie , 3 . y 3 .— Temps de la durée du choc ne 
dépend pas des vitefles primitives avec Icfquelles fe fait le 
choc , lorfque les corps ne font animés par aucune puif- 
lance , 3IÏ ( 330.— Lorfque les corps ne font animés que 
par des puilLnces , ce temps eft double de ce qu'il tft lorf- 
qu'aucune puillance ne les anime , 331. — Eft toujours le 
même, quelles que foieot les puiflanecs , lorfque lescotps ne 
font animés que par elles , 3 3 h— Temps de la durée du choc 
eft très-court ; eft prefque infiniment petit dans les corps 
très-durs , 336. Exemples — Application au cas où les corps 
agitent paru feule prelHon, 3 37.— Trouver le Centre de 
perçu Jjion , 344.. V. Centre de ptrcujjion. 

Plan directeur» i6_7_ , 17X. 
. Pian primitif , 114. 

Pj.an de Rotation , 140 » 164 , 171. 

Plan incliné , 41^, 416 jufgu'à 457. — ta puiflance 
néceflaire pour faire monter un corps le long d'un plan in- 
cliné, doit être plus grande que celle que lui imprime la gra- 
vité pour le faire delcendre, plu-, la réiiftance de frottement » 
417.— Expreftion de cette puiflance , 418 , 433-— Cas où 
elle eft moindie que celle qu'il faut employer pour élever le 
corps verticalement , 429.— Cas où le Plan incliné facilite 
le mouvement,4l9, 430,431.— Ce qui arrive lorfque le plan 
eft horifontal , 430.— Que la puiflance ne peut jamais être 
zéro, 43 1. — Que le plan étant vertical , la puiflance pour 
faire monter le corps le long du flan eft égale à celte qu'il 
faut employer pour l'élever verticalement , 4)1.— Ce qui 
arrive lorfque le Vlan eft très dur,4î4 — Cas où lapuiffance 
qui fait monter le corps doit are la plus grande pofliblc. Ex- 
preftion de cette puiflance , 6c qu'elle peut être plus grande 
que celle qu'il faut pour élever le corps verticalement , 43 î , 
436. — Valeur du ûnus de l'inchnaifon qui répond à ce cas 
extrême, 435 ( Note.) — Que le minimum de la puiflance 
ne peut avoir lieu , à moins que le finus de l'inclinaifon ne 
foit négatif, 437. — Relation de la puiflance qui fait monter 
le corps fur le plan, avec la vîtefie qu'il doit prendre , 438 , 
439 , 440. Trouver Tefpace parcouru en montant par fa re- 
lation avec la vîteffe , 441, 443— ItUm, par fa relation 
avec le tem:<s employé à le parcourir , 444 , 445. 

Pores font la caufe que les parties des corps cèdent plus 
ou moins dans le choc ; ce qui produit les enfoncements , 
cavités , ou imprefiïons , 037 , 138» 

Podiib ,515 jujqtïà 530 — Se réduit au treuil dont les 
levie s font égaux , V. Tr «///.«- Rapport entre les 
puifTances, 517.— Que la force pour vaincre le frottement 
eft proportionnelle à celle qu'il s'agit de f urmonter , 518. — 
Valeur de la plus grande & de la plus petite puilTance, 519. — 
Que la plus petite ne peut avoir lieu dans la Poulie , 5-Q — 
Que pour la plus grandepuiflance il faut que le rayon de l'axe 
foit le plus petit qu'il eft poifible , yit. — Déterminer fi 
dans la Poulie le mouvement doit fe faire fur le rouet , ou 
fur l'axe fixe, $13.— Qu'il eft poflible que le mouvement 
fe faflè fur le rouet , u<| — Que le frottement étant nul , le 
mouvement fe fait indiflérerninçnt fur Taxe , ou iùr le rouet , 



*45«— Que UPoutie fixe n'augmente point l'effet de la puif- 
fance , $16. — Déterminer h relation entre les puiffances Se 
la force qui agit fur le point où la Poulie eft fixée , sa7 
Poule mobile , fi8.— Relation entre les puiflànces dans la 
Poulie mobile , 519.— Plus grande 6c plus petite valeur de 
ces puiftànces , 5 30. 
Pression , 3.31. 

Puissance, confiante , variable , pofitive , on négative. 
IJ , V. Force. ± 
Rayon de rotation , qio. V. Rotation. 

Réaction eft oppok : e à l'action , & lui eft égale, ai 

Repos , 4. 

Résistance , V. Force , Moments.— Réfiflances horï- 
fontales qu'éprouvent les corps mus dans les fluides ,6 au 
contraire ,638 jufq. 674.— Trouver les Réfiflances horifontales 
qu'éprouve un corps inu dans un fluide, 638. — /</rm,pour un 
parallélipipede rectangle.cVc. 639.— Cas où le fluide ne peut 
pafTer par-deflus le parallélipipede par l'effet de la dénivella- 
tion, 640, 646.— Où la face fupérieureeft de niveau avec 
la fuperficie du fluide , t*,i , 647, 649 , éji. — Où l'on 
néglige la dénivellation , 64a.— Circcnftances où l'on peut 
faire cette négligence , 643.— Doutes fur la théorie des ré- 
fiflances , 6V que les principes de Manette fur ce fujet lont 
défectueux, 644. — Refi fiance abfolue n'cftquc les deux tiers 
de celle que fournit la théorie , 644 —Trouver la Réfifiance 
horifontale du même parallélipipede dans d'autres cas , 645. 

— Idem, quand le parallélipipede eft entièrement fubmergé, 
648, 653, ftfz , f>s s — Réduction de la formule en férié , 
653 — Four le cas où le parallélipipede eft fubmergé à une 
très-grande protondeur, 654.— Que la Rifi 'fiance du paral- 
lélipipede ne dépend point de fa longueur , 657. — Qu'elles 
font les mt-mes pour un quadrilatère, 6 $8. — Trouver la 
même t\efi(lancc horifontale , le parallélipipede ayant fes 
côtés inclinés à l'horifon , 6J9. — Réduction d'une partie 
de la formule en férié , 660 — Cas où l'on néglige la déni- 
vellation , 660.— Où l'angle d'inclinaifon 6c la vitefTe font 
infiniment petits , kdi.— Réfi fiance horifontale qu'éprouve 
un cylindre q'ui fe meut horifontalement dans une direction 
perpendiculaire à fon axe , 663.— Autre méthode appliquée 
a la Réfijiance du cylindre , de la fphere , &c 664. {Note.). 

— Réfift.ncc horifontale qu'éprouve un corps quelconque , 
66).— Son expreffion pour deux petits quadrilatères corref- 
pondants , 666 — Réduction d'une pattie de la formule en 
férié. — Que la première partie de la formule fuit la railon 
des fimples vitefles , 6c la féconde celle de leurs quarrés \ 6c 
cas où cette féconde partie eft pofitive ou négative , 667 , 
669. Note fur le cas qui convient a la Marine , 667.— 
Cas où le corps eft fubmergé à une grande profondeur , 668. 

— Où la partie poftérieure eft égale & (emblable à la partie 
antérieure , 669.— Où le corps eft fubmergé à une grande 
profondeur,670.— Expreflion de reflet de ladenivellation,67i. 

— Ce que devient cette expreflion lorfque les dénivellations 
ne font pas exceflives , 671. — Que les Réjifiancc- horifon- 
tales qui proviennent de la dénivellation , fuivent la raifon 
des quatrièmes puifTances des vitefles, 673.— Refifiance hori- 
fontale qui agit lur un corps quelconque, eft comme trois quan- 
tités, une comme les fimples viteffes,i'autre comme leurs quar- 
rés , 6c la troilieme comme leurs quatrièmes puiffances, 674' 

Réfiflances verticales qu'épr.uvent tes corps mut 
dans les fluides , & au contraire , 6*<r, 6t| jufqu'a 693. 

— Trouver la réfifhnce verticale qu'éprouve un parallé- 
lipipede qui fe meut horifontalement , étant entièrement 
fubmergé, &c, $75.— Cas cù c'ett le parallélipipede 
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qui fe ment , Se non le fluide , 6rjf>.— Ou le pirallélipipede 
. fe réduit à un plan ; 677.— O ï il eft fubmergé à une grande 
profondeur , 678.— Où le mouvement eft vertical , 679.— 
Où le mouvement eft horifontal , 680.— Que ce dernier cas 
eft le même que celui où le parallélipipede eft en repos, 681. 
Cas où le mouvement fe fait vers le h iur , 69a , 684. — Où 
c'eft le fluide qui fe meut , 683. — Où le parallélipipcde fe 
réduit à un plan , 68 ; .— Réfijlance qu'éprouve le même pa- 
rallétipipedc , fa furf.ice fupérieure étant hors du fluide,686. 
Cas où c'eft le parallélipipede qui fe meut, 687.— Où le 
mouvement eft vertical , 688. — Diftinftion des cas ou le 
mouvement fe fait vers le haut ou vers le bas , dans une cir- 
conftauce particulière , 689 — Cas où le corps eft làns mou- 
vement, 690.— Où le mouvement eft honfonta) , 691.— 
Où c'eft le fluide quife meut, 691.— Où il fe meut verticale- 
ment , 693. 

Quantité dont Us dénivellations produites par quelques 
fur (ace s , altèrent les forces d Us Réfiflances qu'éprouvent 
d'autres furfaces, 694 jufqu'à 73 j-— La dénivellation qui 
provient de l'action d'une furface , s étend tout autour d'elle, 
en formant une parabole égale fie fcmblable ,694 , 69$ , 696» 

— Que les dénivellations produifent des Forces polîtives, ou 
négatives , qui agiflent fur les furfaces qu'elles environnent , 
& altèrent également les vîteffes avec lefqueJles le fluide jailli- 
roit par un orifice ouvert dans ces furfaces, 697. — Cas où la 
furface eft plane , 698.— Trouver la vîtefTe avec laquelle le 
fluide jaillirait par un orifice ouvert dans une furface,en ayant 
égard à l'effet de la dénivellation produite par une au- 
tre furface , 699. — Trouver la Force horifontale qui agit 
fur une furface plane choquante , entièrement fubraergée, en 
ayant égard a la dénivellation que produit une autre fur- 
face choquante , {Note.) 700 jufqu'à 704. — Idem , pour 
une furface choquée , 70 j , 706 , 707.— Idem , pour une 
furface choquéeentiérementfubmergée,en ayant égard à la dé- 
nivellation que produit une autre furface plane choquante,7o8 
7.7/7. 7 1 1.- Lorfijuc la furface choquée s étend hors du fluide, 
713 jufq.jti,— Lorfque les furfaces choquante fie choquée 
le réduilent à une feule, 71 9.-- Trouver les Forces horifonta- 
les qui agiflent fur une furface choquante , ou choquée , lorf- 
qu'dles font féparées par quelque diftance , 7x1 jufq. 716. 

— Trouver la Réfijlance horifontale qu'éprouve un paraîîelfc 
pipede reâangle , en ayant égard à la force que la dénivella- 
tion , produite par la furface choquante , communique à la 
furface choquée , 7X*.— Cas particulier , 717.— Si le paral- 
lélipipcde fe réduit à un plan , 718.— Réfifiance du parallé- 
lipipcde eft plus gtande que celle du plan , 7*9» 73°- — Eft 
double de celle du plan . lorfque la vîteflè eft fort petite^ 1. 

— Le parallélipipede étant enfoncé à une grande profondeur 
dans le fluide , 73a.— Réfifiance d'un parallélipipede dont 
la bafe eft un quarré, 73*«— îém d'une fphere,733. 

1 Des furfaces fie des folides de moindre Réfîjlance,7$6 jufq. 
791.— Trouver la ligne ou la furface qui jouifle d'une certaine 
propriété dans le plus haut ou le plus bas degré, fitc 736.— 
Trouver la figure que doit avoir une furface plane verticale, 
donnée de grandeur,pour qu'elle éprouve la plus grande ou la 
moindre Réfijlance, 737.— Idem , en ayant égard à la dé- 
nivellation , 737— Que cette figure eft celle d'un reâangle, 
fi la dimenfion horifontale eft déterminée , 738. — Que les 
dimenftons du reâangle dépendent non feulement de la vî- 
teflè , mais encore de l'angle fous lequel le fluide le frappe , 
740.— Moindre Réfijlance qu'éprouve le reâangle , 742.— 
Trouver la ligne qui doit terminer un plan horilbntal , pour 
qu'il éprouve la plus grande ou la moindre Réfijlance, 744 
jufq. 7ji.— Autre cas , 753 jufq. 76 $.— Qu'un corps com- 



pofe^ de deutprifmes triangulaire} , éprolKe moins de Réfif- 
tanee que s'il étoit terminé par quelque furface courbe : con- 
dition pour que cela ait lieu , 764, 765.— La longueur fie 
la largeur d'un plan horifonral étant donnée , trouver l'en- 
droit où l'on doit placer la plus grande largeur , pour que 
la Réfifiance foit la plusgrande ou la moindre qu'il eft polfi- 
ble , 766 jufq. 770.— Trouver la relation entre la largeur fie 
la profondeur que doit avoir un corps d'un volume confiant , 
pour qu'il éprouve la moindre Réfijlance dans le fluide , 7"i 
(Note.)— Difficulté de calcul que préfente ce problême, 771 , 
(AW.).— Qu'un double prifme dont les deux oafes horifonta- 
lesfont égales,éprouve moins de Réfiflance que fi l'inférieure 
étoit plus petite que la fupérieure, 771.— Que c'eft la même 
chofe pour tout autre corps , 77)» — Trouver la ligne qui 
doit terminer un plan horifontal,pour qu'en renfermant le plus 
grand , ou le moindre efpace, il éprouve la plus grande.ou la 
moindre Force poflible,774.— Défaut dans le calcul de l'Au- 
teur,774 (Note).— /</rr/i,pour la plus grande.ou la plus petite 
Réfijhnce, 77J , 79' Pour une partie de la courbe^yo. 

— Table des abfcifles S des ordonnées de la courbe qui , en 
renfermant le plus grand , ou le moindre efpace , éprouve la 
moiudre,ou la plus grande Réjifiance,7<)i. — Vérification de 
la loi des Rejiftances , App. fée Il,pag. 37a Se 393. V. Cerf» 
volant. — Application de notre théorie aux expériences de 
Smeaton , & leur accord partait avec elle , tandis que l'an- 
cien fyftéme en eft fort éloigné , App. il , pag. 393. 

Richer tait des expériences à Cayenne fur la longueur 
du pendule ; fie eft le premier qui aitfoupconné la diminution 
de la pefanteur , en allant vers l'équateur , j_7J ( Note.) 

Rotation d'un fyftéme, 119 jufq. 119. — Formule de 
l'angle de Rognon pour deux corps lies entre eux, Se animés 
par des puiflànces parallèles, Se Notes pour le développement 
du calcul,!!^ A W) , 136 ( Note.)— VîtefTe d'un des corps, 
131» — Diftance perpendiculaire des corps à une ligne paral- 
lèle à ta direâion des puiflànces , quîpaflè par le centre des 
mafles , 1».— Corps fuppofés réunis a leur centre de mafles, 
137 —La fomme des moments étant égale à zéro , le fyftéme 
ne tourne point , 138.—- Rotation fe fait dans le plan qui 
coïncide avec les directions des puiflànces, 8e avec la droite 
qui pafle par le centre des mafles, 139.— Un des corps étant 
Infini, le centre des mafles coïncide avec lui, 141, 174. 

— Angle de Rotation pour ce cas , 121 , 178.— Expreflion 
de l'angle de Rotation pour un corps obligé de tourner au- 
tour d'un point fixe, 141 (Note.). Idem , lorfqu'il n'y a 
qu'une feule puiflànce fi: deux corps, 143. — Cas où la 
puiflànce fait le même effet que s'il n'y avoit qu'un feul corps , 
144.— Que le lieu du corps eft indifférent , pourvu qu'il foie 
toujours à la même diftance du point fixe, 14$.— Pour troij 
corps animés de deux 'puiflànces , 146- — Four quatre 
corps animés de deux puiflànces , 147 — Pour un nombre 
quelconque de corps , 148.— Pour un corps animé de deux 
puiflànces , 149»-- Idem » pour un nombre quelconque de 
corps animés de trois puiflànces, 1$ t.-— Idem, animés de 
quatre puiflànces , 151.— Pour un nombre quelconque de 
corps animés par un nombre quelconque de puiflànces, iq, 
154, If7» X58 , LdS , I_7S , 178 — Les mêmes , pour un 
corps fini, animé par un nombre quelconque de puiflànces , 
173.— L'angle de Rotation n'éprouve aucun changement , 
quelque fituation qu'on donne aux puiflànces, qu'on les di- 
vife, qu'on les réunifie, ficc. pourvu que leur fomme foit tou- 
jours la même, & que la diftance perpendiculaire de leur 
centre à la direâion qui pafle par le centre des mafles foit tou- 
jours la même , 155.-- La même chofe arrive , quelque chan- 
gement qu'on rafle éprouver aux mafles , pourvu que la fomme 
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Ses moments d'inertie foit confiante ; Ij6>» la Rotation 
elt la même, le fiftéme étant libre , que fi le centre 
des mafles étoit fixe , — Conféquence , l6±. — 

Les formules de l'angle de Rotation font les mêmes , 
lorfque tous les corps , ainfi que toutes les puiflàn- 
ces , ne font pas dans un même plan , 160, 166,— Que les 
corps peuvent être divifés, ou réunis, 16 1 , 16a. — Qu'il 
n'eft pas néceflaire que les corps 'pris deux à deux foient dans 
la même droite , qu ils peuvent être plus hauts , ou plus bas; 
qu'il n'y aura que le centre des mafles qui changera , 16 9.— La 
même chofe pour les puiflances , 170 — Que l'axe de Rotation 
varie Iorfqu on change le centre des puiflances ; & pofition 
qu'il prend , 171.— La Rotation fe raifant autour d'un axe 
fixe qui paffe par le centre des mafles , elle eft la même que fi 
le fyftême ou le corps étoit libre , 179-— • Angle de Rotation 
pour les corps pefants , 180.— Angle de Rotation du pen- 
dule fimple , 184 — Pour le cas où la gravité feule agit,l8j. 
— ldem % du Pendule compofé , 187. — Angle de Rotation 
dans les Leviers , 198, 199. 

De l'Axe fir du Rayon de Rotation , jufqu'à 
aa9.~ Trouver l'Axe de Rotation d'un fyftcme, an.— 
Que cet Axe ne peut être fixe, à moins que le centre de gra- 
vité ne le foit , tn.- Qu'il n'y a point d'Axe fixe, à moins 
que le fyftême ne tourne fur celui qui pafle par fon centre de 
gravité ,1x3.— Expreflions du Rayon de Rotation , 0A4 , 
3.15.— Qu'il eft infini pour les corps qui tombent librement, 
ai6.— Qu'il eft zéro lorfque les puiuancesfedétruifent mutuel- 
lement, 117.— Réflexions fur l'Axe Se le Rayon de Rotation 
qu'ont aflîgnéMM Bouguer Se h. Bernoulli,zi4 .—Angle de 
Rotation produit par la force perpendiculaire qui anime un 
corps pofé fur une furface, 370* — Cet angle eft nul lorfque la 
perpendiculaire abaiflée du centre de gravité furie plan,coin- 
cide avec le point d'appui , 377.— Condition cflèntielle pour 
que cela ait lieu lorfque le corps eft appuyé par deux points, 
978.— La même choie, quel que foit le nombre de points par 
ktqiicb le corps appuie fur la lurfacc,379.— Que la puiflance 
parallèle agit toujours , quoique la Rotation foit nulle, 3 80.— 
Angle de Rotation que doivent prendre lescorps pofés fur des 
plans inclinés lorfqu'ils font fans mouvement progreflif, 446, 
447,448.— J<&m,lorfque la gravité eft la feule puiflance aâive, 
450.— Cas où cet angle devient nul,449.— Que ' a Rotation a 
toujours lieu , lorfque ta verticale qui pafle par le centre de 

fjravité, tombe hors de l'appui , 451. — Angle de Rotation 
orfque le frottement eft vaincu , Si. que le point d'appui eft 
déjà en mouvement ,451, 453 , 454.— Que , dans ce cas, 
la Rotation fe tait vers la partie fupérieure , quoique la ver- 
ticale qui pafle par le centre" de gravité, pafle aulU par l'ap- 
91111415,456 — Erreur de tous les Auteurs furce point,^.— 
Que toutes les Rotations polfibles peuvent fe réduire a trois; 

3u'il eft feulement néceflaire de les confidérer par rapport à 
eux axes , l'un borifontal , Se l'autre vertical , 915. 
Dt la. Vîtefle angulaire avec laquelle le% corps flottant» Tuur- 
jufq. 946.— Trouver la Vîtefle angulaire avec la- 
quelle lescorps flottants tournent fur un axe quelconque,étant 
animés par une , ou par plufieurs puiflances , 9x9.— Plus les 
moments d'inertie font grands , plus il faudra de temps au 
corps pour acquérir une Vîtefle angulaire donnée , 930. — 
Néceffitéabfolue que les réfi fiances agiflent dans la Rotation ; 
Se qu'on n'en peut faire abftraâion, comme l'ont fait MM. 
Bouguer Se Eule ,931.— Exprelflon de la Vîtefle angulaire 
des corps flottants, 931 {Note.), 933.— Raifon entre la ftabi- 
lué d'un cylindre & le moment réfiflaot qui réfulte de la Rqu- 
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fi en^ffi . Stabilité— Trouver la plus grande, ou la moi 
dre Vîtefle avec laquelle tournent lescorps flottants , 943. 
Adion que Apportent les fibres d'un corps flottant pour cat. 
de la Rotation ; & que la plus grande a lieu lorfqu'clle coi 
mence, Si lorfqu'clle finit , 944. — Que la plus grande aâi 
ne dépend pas de la réfiftance du fluide , 94). ~ Aétion q 
fupporte une partie déterminée du corps flottant , celle q; 
feroic un levier qui lui feroit uni , 946. 

Rouit , V. Poulie. 

Rouietti , V» Cyclotde, 
Secteur d'Iiyperbote équilatere, App. I_t Art. 41. 

Segment Iphérique ( lolidité du) , £06 ( Nott.) 

Smeaton. Expériences de cet Auteur fur la réfiftar 
des fluides ; accord parfait de notre théorie avec fes réf 
rats , Se leur oppofitionavec l'ancien fyftême, Ap. Il, p. 3* 

Spirb, V. Vis. 

Stabilité , V. Indinaifon , Moment, Rotation. Tr< 
ver la Stabilité dun corps flottant quelconque qui fe m 
horifontalement dans une direction perpendiculaire à 1' 
horifontal de rotation , 830 , 833.— Moments qui rél 
tent des deux dénivellations , 831.— Moments , lorfque 
plan vertical qui coïncide avec l'axe , partage le corps 
deux parties égales Se femblables , 831 — Qu ils fe réduil 
aux feuls moments verticaux , lorfque le corps eft fans m 
vement horifontal , 834. — Que ces moments fout égaux 
produit du poids du corps multiplié par la diftance horiC 
taie du centre de gravité a la verticale qui pafle par le cer 

de volume ,835 Valeur de ce produit pour les corps I 

méspar la révolution d'un plan autour d'an axe , 838. — Ç 
ces moments verticaux peuvent être pofitifs , ou négati 
ou égaux a zéro , 836 , 837 — Que cette expreflion efl 
même pour les autres corps; mais la diftance du centre de 
lume au centre de gravité eft variable à chaque inclinaife 
839.— Le centre de volume étant plus bas que le centre 
gravité, les moments font négatifs, 840 — Moments 
réfultent des poids doivent être pris en entier, tandis quec 
des réfiftances doivent être réduits aux deux tiers , 841 
Trouver en général la Stabilité, le corps étant fans mou 
ment, 841 {Note.). Equation qui en réfulte , 844.— Aui 
expreflions du moment, le corps étant en mouvement ,les 
clinaifons étant toujours infiniment petites, 84*. — Quan 
à laquelle on peut réduire cette expreflion, 846.— Qu 
doit ajouter les moments qui réfultent de la dénivellatic 
ainfi que ceux qui proviennent de l'aflion mutuelle des fu» 
ces , a moins qu'ils ne foient fufceptibles d'être négliges^ 
— Différence qui réfulte de confidérer les corps en mou 
ment , ou en repos , 848. — Trouver la Stabilité d'un pa 
lélipipede rectangle , 849. — Cas où le parallélipipede él 
ou abaifle fon extrémité choquante , ou bien demeure d 
une fituation horifontale, 851. — Trouver les moments qi 
prouve la bafedu parallélipipede, Se qui réfultent de ta <k 
vellation ,853. — Idem, lorfque la vîtefle excède la longu 
du parallélipipede , 854. — Lorsqu'elle eft égale, les mom« 
ne peuvent augmenter par l'augmentation delà vitcirc,8f 5 
Que ces moments font pofitifs , 856. — Expreflion des r. 
ments du parallélipipede, en tenant compte de l'effet de la 
nivellation fur fa baie, 8 5 7.— Cas où le parallélipipede tou 
en élevant ou en abaillant fon extrémité choquante,8î8.— Ç 
les moments ne dépendent pas feulement de la vîtelfe, d 
encore de ladifpofitiondu parallélipipede, 859.— Coml: 
il eft différent de confidérer le corps en tepos , ou en moi 
ment,86Q.— De ce quiefteaufe que le parallélipipede n'a 
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befoin d'un temps infini pour acquérir fa plu* grande vîteffc, 
86t. - Exprelfion de la verticale comptife entre la perpendicu- 
laire élevée fur un plan vertical , 6c I axe , 86a. - Trouver la 
Stabilité du ptrallelipipede, la bafe étant inclinée à l'horifon, 
863. _ Plus le centre de gravité fera bas plus le parallélipi- 
pede é'evera avec force fon extrémité choquante , 864. — 
Quantités dont la relation rend les moments poficifs , ou né- 
gatifs , 86s. Que les moments de la bafe ne dépendent nul- 
lement de la (îtuation du centre de gravité , 866. — Condi- 
tions pour que les moments foient pofitifs dès le premier inf- 
tant , 867. — Trouver la Stabilité d'un cylindre , 869 , 87a. 

— ldm, lorfquela vîrefTe eft zéro. 8 >o. Que i'expreflion 
précédente contient les moments de la dénivellation , 871. — 
Raifon entre la Stabilité d'un cyliadrei& le moment réfutant 
cjui réfulte de la rotation , 939. 

Superficie du fluide , 546. 
Surfacb choquante, 598. 
Surface choquée, 598. 
Système de corps, 80. 

^T*M*S- V. Mouvement, Efpace , Vltejfe , PercuJJion, 

Frottement» 

TEMPS,dans le mouvement uniforme,font en raifon directe 
de l'efp^ce , 6c en raifon inverfe de la vitefle , 27. 

Treuil ou LaS.fhn, 414, 491 jufq. 541.— Qu'il eft 
indifférent qu'il y ait plufieurs leviers , ou que ce ioit une 
roue avec différentes puiflànces appliquées à fa circonférence , 
491. — Treuil e(t un levier de la première , féconde ou troi- 
iicme efpece , fuivant la fituation de la puiflànce par rapport 
à l'uxe, 493 — Trouver la puilTance néceflàire pour vaincre 
le frottement , 6c mettre la machine en mouvement , (Note ) 
494. — !d m , pour le cas où il y a deux leviers égaux 6c op- 
polt's , & des puiflànces égales appliquées à leurs extrémités, 
506.— lac m , quand il y en a un plus grand nombre , 507. 

— Que c'eft la même chofe, lorl'qu'au lieu de Ieviers,c'eft une 
toue, 508 — Que la puiflànce néceflàire pour vaincre le frot- 
tement cil toujours proportionnelle à celle qu'on applique au 
Treuil 1 495 — Qu'elle eft variable, 496.— Trouver la plus 
grande Se la plus petite puilTance qui peuvent vaincre le frot- 
tement, 497.— Avantage qui réfulte de la coïncidence des 
leviers, 498.— Idem , de leur longueur, 499, J09. 
Tr.uil, ne donne aucun avantage fi les leviers font égaux, 
lorsqu'ils coïncident , 6c eft délavantageux fi les leviers font 
dans des fituations oppoiées , 500. — Cas où le Treuil eft dé- 
lavantageux dans les deux cas , 501.—' Déterminer les cas où 
Je Treuil celle d'être avantageux , les leviers étant dans des 
fituations oppotées , 501. - Avantage qui réfulte de la di- 
minution du rayon du cylindre , 503 , î09«— Qu'en fuppo» 
fant le frottement nul, la fituation des leviers eft indifférente, 
6c alors notre théorie convient avec celle de tous les Auteurs 
de Méchanique , S04.-- Erreur dans laquelle ils font tombés 
fur les effets du Treuil , fOî . — Treuil une fois mis en mou- 
vement avec une vitefle con liante, continue à fe mouvoir avec 
la même viitife, en furmontant continuellement le frottement, 



5 !0,ti t.— Frottement eft fe même dans le mouvement qu'an 
moment où il eft furmonté, fio — Expreflion de la puiflànce 
néceflàire pour maintenir le treuil en mouvement, avec une 
vitefle confiante déjà acquife, dans le cas de li roue , 6c dans 
celui où il n'y a qu'une feule puiflànce, 5 10. -Qu'on peut faire 
entrer dans le calcul la pefanteur de la machine, fia Qu'il 
eft avantageux que le poids de la machine s'oppofe à la réfif- 
tance à vaincre , Que l'action qui réfulte du poids de 

la machine ne fe fait point fentir dans le treuil vertical , 514. 
TrochoÏDB. V. i ycl ! de , {Note.) 365. 

Vis , 404 , 478 jufa. 49c. V. Frottement , Plan incliné- 

— Sa diltinction en vis mâic & vis femelle , 478 — Spire » 
ri'et ou pas de la vis , 4^0. • Comment cette machine produit 
Ion effet , 4^1.— (juc la Vit n'eft pas une machine (impie j 
l orfque le levier a pU.s de longueur que le rayon du cylindre, 
4^1. Trouver la puiirir.ee néccllnire pour la mettre en mou- 
vement , en ayant cg, rd au frottement , 4*3. < as où elfe 
demeure fans mouvement , 484. — Une fois mi fe en mouve- 
ment avec une vitefle e^nllante , elle continue avec cette vi- 
tefle tant que la puiflànce appliquée fuflit pour vaincre le frot- 
tement , 4S6. • Le frottement étant nul, la puiflànce qui 
anime la vis , eft à celle qu'elle doit vaincre, comme la hau- 
teur du pas de la vis eft i la circonférence que décrit la puif- 
lànce , 486. — Que cette analogie eft celle que donnent tous 
les Auteurs, 6c conféquences , 487. Cas où la Vis rétrogra- 
dera, la puiflànce ceflànt d'agir, 488. - Trouver la relation 
entre la puiflànce appliquée à la Vis, 6c la vitefle avec la- 
quelle elle fe mouvera après avoir furmonté le frottement , 
489. — Idem , entre la même puiflànce 6c l'efpace que par- 
court la Vis dans la direction de (on axe , 490. 

Vitesse, 6. V. Mouvement, Efpace, Temps ,PercuJJim , 
Frottement , Centre» 

Vîtessb abfolue , relative, 7.— Que la vîteflè abfolue peut 
être un repos relatif; expreflion pe'néiale de ces viteilcs, ib. 

— Pans le mouvement uniforme , la \ h \}-- cil en railon di- 
recte de l'efpace, &C en raifon invcfe du temps, 16 — ^ e< " 
prime par l efp.ice parcouru pendant une féconde, - For - 
mule dé la dirié'rcnce entre la vitefle initiale d'un c ■■> ps , Hc la 
vitefle h chaque inftant de fa courle ;o — Développement de 
cette formule {Note.) 30.— La puiflànce étant coriiiantc.ccttc 
différence efl, en raifon directe , compolec de la puillancc Se 
du temps , &c en railon inverfe de la m Ile , ji — Cas où le 
corps eft en repos torique la puillancc commence fin action, 
3a — Cas du mouvement retardé , où le corps parvient au 
1 r'M .s , ; V iiL'fc aLOi.il" d ins !e m 1 . . i'.,-nr é 
cv'perdué'd.ins le retarde ; & cas où ces vitc'.les funtégalcsj 
34.—- Vitefle des corps graves , 46 , 50 , '>}. 

VÎTFSSI .ngul.urc , 1^0 , V- II"! fuit. 

Volume P cllt i' tre pris pour exprime-- la rn'ifle , la den - 
fité étant uniforme , lîl — Volume d-. fluide déplacé par un 
corps flottant eft éf>al au poids du corps , s >l, J61. 

W ai ris, (te Doreur) établit la réfutante des fluide* 
proportionnelle à la lin.p!e vîteflè , J93. 



Fin de la Table des Matières, 



Supplément à la Note ** de la page itf, , 



Pour s'aflîirer d'une maMere encore plut convainquante , que la quantité DH doit être plus graade pendant la 
rétrogradation , a égale diftanct de l'origine dei a , on remarquera que quand même on fuppoferaît , avec l'Auteur , 
Art. x-f, , la dureté .') feniîblemcrt confiante < l'amplitude H de l'hnprcffion , lorfque les corps ne (ont pas par- 
faitement élaftiques, eil néceiT'irtmcnt plus grande dam la rétrogradation , : ou le chue reflethi » a égale diftjnce 
de l'urigine Jeu, a caufrque Ici particules ne peuvent pat le trouver alors dans leur première fituatlon, Ainfi 
N le produit DH eft néceflairement plus grand , &c. &c. 



Fautes à corriger dans quelques Exemplaires de ce premier Volume. 

Page il , lig. 15. , en montant : life{ I pied ± par féconde. 
Page ia, lig. 16 : lift[ i anglais. 
Page 13 , lig. ix ; lifti 8c non le I. 
P a g ( 47 / lig' a» en montant : lifc{ 1. 

Page 61 , lig. 15 , en montant : u sa - , Ufe\ u =: - • 
/^age 68 , lig. 7 : des efpaces AG , £f/ , /i/Vj des efpaces fuivant AG , 
Ayt 69 , lig. 8 fir 9 : on »~ i a- L£) , Gft on a b^=^~(a - ~ J 
JJ>/tf\ lig. IO : d/f{ /a parentktfe. 

Jbid. Note : mette^ U figae = j pr «i U citation de P article 36. 

Ibid, lig. 13 , en montant/—-/^ ) /,/c { y"( ~-//Wr) 

7 1 » %• 1 h en montant : 1 m & n , /i/>{ 1 , m & n. 
Arf« 73 , flg. 10 : produiroit , /'/rr produiraient. 
a°^t 74 » 9 » en montant : Ftf , Ufe\ Fk. 

Page 81 , lig. 15 : «s7T:= *+^+>*+»* f ^ _ ■if+iif+^+fe 

Page 98 : mef/e-f 163 à la place de 164 , * y/ce ver/*a. 
/•jgc I08 , au folio il y a 106 pour I08. 

m, Hg. n i y, /,/,{ _ 

Pagt\xf> % lig. 16: ce ce l'on vient, lifa ce que l'on vient. 

/>jgr 141 , lig. 11: le dénominateur £>£> 4+/?) doit être (DD'*Q(A+B))* 

Page 144 , Note , 13 : ouvre^ la parent'xeft apris le ligne = de la féconde valeur de xi 

Page xxx , li g . 1 9 : horiontale , { horifontale. 

Page 130 , fif. 9, en montant : ±1 tj jfa y , /,/e { + 6 )». 

P"g' ^31 » /Sf. J , en montant : a * ± 6>«. . . Uft\ a * -k .. 

a J! » $ •• I « T • + .... life { p ..jf„ 8 + . .., 

Page 16 1 , à la fin de ta ligne 7 : i/>»-f- , /(/"<•{ 
£/ge 164 , /«F. 4 , rgit , lif t{ agit. L/g. j : -éfiftance, itfei géllftanoe. 
Page- x68 , fig. 3 , en montant ( 641) , hfr (6ji). 

Page a69 , //^. 13 : f me . .. l,Je { \ mcD\ . . 

J*/t/. /t f . 19:7 meD' au fin I , lije[ \ me D 1 au fin 9. 
Page îyo , lig. 6 : mcu .... 1 mcu. 

P'gc l 7 X , 9 : + 4* A , lifei +i A /a A. 
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?>tge 173 » Kg. 3 , en montant t mettt^ ufu bsrrt i U féconde fraSton', 

Page a8j , ligne dernière de' U Note -.fin © — fin 9) , life{ u ( fin © — /ml); 

/><jge a?a , //£. 14 , en montant : Z3 T +r 6 " » W e { 7ï «• 

304, lig. 13 , a« dénominateur du ftcond terme: J^-f {*) * t ''/<T )+«*{*) * 
Page 315, Note , fijf. 14, en montant :( J~gA + 1 iifeç ( hA-t-gA+Grc. 
Page 310, 17: ne foit pis beaucoup , ///>{ ne (bit beaucoup. 
JPjge 319 , Ag/ie dtrnicrt : concevable , ///"« convenable. . 

#V 368 , lig. 9 , en montant ; |/(x/> t ) » 1 = /( j^/) - 
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